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Lo studio dell’alimentazione della bovina da latte è fondamentale per garantire 
l’efficienza tecnico-economica di una moderna azienda zootecnica. La scelta e la 
gestione della razione rappresentano fattori fondamentali che vanno ad influenzare 
prima di tutto lo stato di salute degli animali condizionando lattazione, qualità e 
quantità del latte prodotto e risultando quindi ineludibili per un ottimale risultato 
economico. Lo sforzo condotto negli ultimi decenni per ottenere un miglioramento 
genetico, ha permesso di aumentare notevolmente la produttività degli animali, ma la 
loro capacità di assunzione dell’alimento non ha mostrato un analogo incremento, 
risultando spesso non adeguata alla quantità delle produzioni. Ciò ha comportato la 
necessità di individuare strategie alimentari capaci non solo di aumentare i livelli 
energetici della dieta, ma nello stesso tempo di soddisfare quanto più possibile il 
tenore di energia richiesto, mantenendo un adeguato rapporto tra foraggi e 
concentrati. É noto infatti che nei ruminanti il consumo volontario di una razione è 
inversamente proporzionale al contenuto in fibra neutra detersa (NDF), cioè in 
emicellulose, cellulosa e lignina, ed è direttamente proporzionale alla sua digeribilità 
[37].!
Nelle bovine da latte ad alta produzione (BLAP) ad esempio, è necessaria 
un’integrazione energetica. Ciò accade soprattutto nella prima fase della lattazione. 
É necessario quindi modulare la dieta a seconda del periodo di produzione 
dell’animale ed in linea con quelle che sono le esigenze energetiche. Errori nella 
formulazione della razione e nella scelta dell’integrazione, comportano spesso gravi 
patologie che vanno ad incidere negativamente non solo sul benessere dell’animale, 
ma anche sull’efficienza tecnico-economica dell’azienda.!
É da queste considerazioni che deriva il concetto di un’alimentazione che non sia 
soltanto finalizzata alla produttività ma che invece, tenendo conto anche del 
benessere e della salute dell’animale, si esprima come prevenzione delle patologie di 
allevamento ed in ultima analisi come modello di moderna dinamica aziendale. 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IL COMPLESSO PRESTOMACI-ABOMASO 
!
In tema di alimentazione, produzioni e patologie della bovina da latte, grande 
attenzione viene posta al settore dell’apparato digerente compreso tra il cardias ed il 
piloro [120]. Il rumine ed il reticolo in particolare, per la complessa interazione che 
avviene a questi livelli tra l’animale, la flora e la fauna simbionti nel rendere l’alimento 
digeribile e quindi utilizzabile, rivestono una particolare importanza sia per lo 
zootecnico che per il clinico [111]. I disturbi e le malattie degli stomaci infatti, sono 
sempre in agguato con buona pace degli allevatori. Le disfunzioni del complesso 
prestomaci-abomaso possono presentarsi in ogni momento e, potendo inibire 
funzioni vitali come quelle della digestione della cellulosa e della sintesi di aminoacidi 
e di vitamine, oltre ad incidere negativamente sulla salute dell’animale, 
compromettono in ultima analisi le produzioni del latte e della carne con inevitabili 
danni all’economia dell’azienda [37].!
Quando si parla di stomaci del bovino, si intendono i prestomaci (rumine, reticolo, 
omaso) e lo stomaco propriamente detto (abomaso). Circa la loro disposizione, il 
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rumine si trova a sinistra nella cavità addominale; cranialmente ad esso è posto il 
reticolo e alla sua destra l’omaso. L’abomaso si trova ventralmente al rumine e 
all’omaso e caudalmente al reticolo [79]. !
Fig.1: Rapporti topografici dei prestomaci del bovino lato sinistro (da Nickel e Wilkens, 1955, in 103) !
Fig. 2: Rapporti topografici dei prestomaci del bovino lato destro (da Nickel e Wilkens, 1955, in 103)!!
Il rumine è un sacco assai voluminoso (capacità 90-200 litri, corrispondenti a circa 
l’80% del volume dei prestomaci) che occupa più della metà sinistra della cavità 
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addominale. Un profondo solco longitudinale divide il rumine in sacco dorsale e 
sacco ventrale; in corrispondenza di esso si trova un ispessimento della muscolatura 
della parete (pilastri del rumine). Caudalmente presenta due fondi ciechi ed è in 
comunicazione col reticolo grazie all’ostio rumino-reticolare. Il reticolo si trova 
cranialmente al rumine (tra rumine e diaframma). Nel bovino è il più piccolo dei 
prestomaci (capacità di 7-12 litri) ed il suo nome deriva dalla particolare struttura 
della mucosa, a cellette, di aspetto dunque reticolare. Presenta due aperture, l’ostio 
rumino-reticolare e l’ostio reticolo-omasale. Sulla superficie del reticolo si trova la 
doccia esofagea, una sorta di canale necessario a convogliare direttamente i liquidi, 
che si estende dal cardias, raggiunge l’ostio rumino-reticolare e termina nell’ostio 
reticolo-omasale. L’omaso, di forma ovoidale, è localizzato a destra del rumine ed ha 
una capacità che rappresenta l’8% del volume degli stomaci. La superficie interna è 
caratterizzata dalla presenza nella mucosa di pieghe longitudinali dette anche fogli; 
da qui anche il nome di “libro” o “centopelli”. L’abomaso è lo stomaco ghiandolare 
vero e proprio, in cui avviene la digestione gastrica. É posto caudalmente al reticolo 
e ventralmente a rumine e omaso. Comunica con l’omaso attraverso l’ostio omaso-
abomasale e con il duodeno attraverso il piloro [111].!
Caratteristica dei ruminanti, è quella di ingerire rapidamente il cibo (da qui deriva il 
pericolo delle patologie da corpo estraneo) per poi rielaborarlo attraverso la 
ruminazione. I bovini in media dedicano alla ruminazione 8 ore al giorno, con un 
massimo di 10-11 ore. Tale attività è costituita da un insieme di cicli o periodi che 
durano ciascuno 35-40 minuti. Ciascun periodo ruminativo è dato dalla successione 
di cicli mericici di durata costante per animale ed in funzione della razione. Il ciclo 
mericico avviene attraverso, dapprima il rigurgito di una porzione di contenuto 
ruminale sottoforma di bolo (bolo mericico), quindi la sua masticazione, la 
ricostituzione di un nuovo bolo ed infine nuovamente il rigurgito. Il bolo che viene 
così rigurgitato, subisce però una separazione in due frazioni, una delle quali viene 
immediatamente deglutita, mentre l’altra subisce ancora un processo di masticazione 
della durata di circa 45-65 secondi, per essere definitivamente deglutita. Durante 
questo processo, per effetto della salivazione, il bolo deglutito ha subito 
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un’imbibizione che ne aumenta il peso ed il volume, con un incremento pari a circa il 
10-20% del valore iniziale [25].!
Per quanto riguarda il complesso prestomaci-abomaso, i visceri che ne fanno parte 
possono essere distinti in due settori, divisi dallo sfintere reticolo-omasale. Abbiamo 
così un settore anteriore, craniale o di sinistra (rumine e reticolo) ed un settore 
posteriore, caudale o di destra (omaso ed abomaso). Si tratta di due complessi che 
hanno movimenti ben precisi e finalità funzionali estremamente utili. Nel primo 
settore si ha una sorta di pre-digestione che porta non solo alla demolizione della 
cellulosa (degradazione di circa il 60-70% di sostanza organica) con utilizzazione 
immediata degli acidi grassi volatili a basso peso molecolare, ma anche alla sintesi di 
aminoacidi essenziali e di vitamine. Per quanto riguarda il secondo settore, in cui 
l’omaso ha sostanzialmente la funzione preparatrice alla digestione attraverso 
“spremitura” del suo contenuto, è nell’abomaso che avviene, analogamente ai 
monogastrici, la digestione vera e propria (digestione gastrica).!
La ruminazione dunque non soltanto è necessaria per ridurre le particelle di alimento, 
ma è conditio sine qua non perché possa avvenire la fermentazione della sostanza 
organica da parte di batteri, protozoi e miceti presenti appunto in sede ruminale.  
I batteri rappresentano la popolazione microbica maggiore nel rumine 
(concentrazione: 1011/ml); essi per 2/3 sono associati alle particelle solide e per 1/3 
sono nella parte liquida del contenuto ruminale. La concentrazione di protozoi è di 
circa 104-106/ml, mentre i miceti rappresentano l’8% della massa microbica ruminale. 
Le funzioni dei batteri sono: attività proteolitica, sintesi proteiche, idrolisi dei 
trigliceridi e sintesi di vitamine. I protozoi producono gli enzimi che direttamente 
vanno a partecipare ai complessi meccanismi di digestione delle particelle di 
alimento. I miceti svolgono un’importante azione di digestione della fibra e di avvio 
alla degradazione dei carboidrati più complessi [37].!
Il contenuto ruminale consta di una fase liquida (parte liquida) e di una fase solida 
(parte fibrosa). La fase liquida rappresenta il supporto delle particelle alimentari e 
microrganismi in sospensione nonché delle molecole in soluzione (sali e molecole 
organiche a basso peso molecolare). La fase liquida è importante per la sua azione 
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di imbibizione degli alimenti e conseguentemente perché ne favorisce la 
degradazione meccanica. In questa sede è bene ricordare che il pH ruminale non 
dovrebbe scendere sotto 6 o superare 7. La fase solida è costituita dalle ingesta e si 
stratifica dorsalmente alla parte liquida. Infine i gas che si producono vanno ad 
occupare la parte più dorsale del rumine. A tale proposito si ricorda che l’eruttazione 
è una funzione fisiologica fondamentale, che ha il compito di espellere i gas che si 
sono formati nel rumine e raccolti sotto la cupola del sacco dorsale [37]. Che la 
funzione di eruttazione sia non solo necessaria, ma soprattutto indispensabile, deriva 
dal fatto che nelle condizioni fisiologiche, la produzione e l’eliminazione giornaliera di 
gas è di circa 600 litri nella bovina adulta. I principali prodotti finali delle fermentazioni 
ruminali, che in gran parte vengono espulsi con l’eruttazione, sono costituiti da 
anidride carbonica, metano, idrogeno in determinate condizioni, e da acidi grassi 
volatili (AGV), il cui rapporto riferito ai tre principali nelle bovine in lattazione (acido 
acetico, acido propionico e acido butirrico), dovrebbe essere mediamente pari a 
60:25:15 [37]. !
Un complesso insieme di riflessi sta alla base di un intervento attivo, coordinato e 
graduale che permette il compiersi dell’eruttazione [u].!
 Fig. 3: Stratificazione del contenuto ruminale [u]!
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Secondo SEREN, lo stimolo “che per primo entra in azione, trae la sua origine da 
recettori specifici che sono dotati di una particolare sensibilità, essendo in grado di 
avvertire le minime variazioni di pressione che avvengono per accumulo di gas 
nell’interno del rumine. Essi sarebbero localizzati nella zona del cardias. !
Esiste un particolare centro nervoso il quale sarebbe atto:!
- alla ricezione degli stimoli;!
- a mandare gli impulsi agli organi effettori;!
-  a coordinare lo svolgimento della funzione.!
!
Dei suddetti fattori il primo che entra in funzione è il rumine: dalla regione posteriore 
del suo sacco dorsale, prende l’avvio la contrazione eruttiva (contrazione che ha 
direzione caudo-craniale). Allorché essa ha raggiunto la regione del cardias, 
spostando con sé dalla cupola del sacco dorsale una bolla di gas, si verificano 
l’apertura e la dilatazione imbutiforme dell’orifizio cardiale. Ma la sola apertura del 
cardias non è sufficiente. Perché il gas possa entrare nell’esofago, è anche 
necessario che la zona prospiciente l’ingresso del cardias sia libera dagli alimenti, 
cosa che normalmente non si ha in quanto il livello del contenuto liquido-solido nella 
parte craniale del rumine, supera lo sbocco esofageo. Per ovviare a ciò entra in 
funzione un altro meccanismo che, con precisa sincronia, fa corrispondere alla 
contrazione del rumine, un rilassamento sia del reticolo che della parte anteriore del 
sacco ventrale del rumine, con la conseguente dilatazione dei suddetti visceri per cui 
abbassandosi il sopramenzionato livello, si rende libera l’apertura del cardias alla 
bolla di gas” [111]. !
Si effettua così una rapida eliminazione di gas, favorita peraltro dalla contemporanea 
chiusura della glottide che, determinando un breve aumento di pressione 
intratoracica, coadiuva l’azione espulsiva della muscolatura esofagea. L’espulsione 
del gas generalmente avviene attraverso le cavità nasali, accompagnata da un lieve 
rumore. Nella valutazione complessiva di questo complicato meccanismo sono da 
considerare particolarmente importanti la contrazione complementare del sacco 
dorsale del rumine e la dilatazione (rilassamento) del reticolo e del sacco ventrale. !
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Un’alimentazione scorretta può mettere in crisi la fisiologica attività motoria di questi 
visceri e nell’insieme si può determinare una sospensione dell’eruttazione e 
conseguente meteorismo.!
Nell’ambito della prevenzione di questo disturbo, che nell’animale può avere un 
effetto esiziale, sono necessarie alcune precisazioni. La quantità degli alimenti (solidi 
e liquidi) contenuti nel rumine e la posizione assunta dall’animale, possono rivelarsi 
fattori non trascurabili. Se il contenuto del rumine si mantiene entro limiti modici o 
“normali”, - tenuto presente che, come si è detto, di regola il cardias si trova sotto il 
livello delle ingesta -, la dilatazione del reticolo e del sacco ventrale del rumine, 
abbassando suddetto livello, è in grado di rendere pervio l’orifizio esofageo. Se il 
contenuto del rumine invece è eccessivo (replezione), l’azione dilatante del reticolo e 
del sacco ventrale risulta vana e viene ad essere impossibile l’eruttazione. La 
posizione assunta dall’animale influisce direttamente sulla disposizione della raccolta 
di gas libero e quindi sui rapporti che questa raccolta instaura col cardias. Quando 
l’animale si trova in stazione quadrupedale su un terreno piano, la raccolta di gas è 
assai prossima allo sbocco esofageo, pertanto l’eruttazione può compiersi 
agevolmente. Quando l’animale si trova su un terreno inclinato e se il treno 
posteriore è più elevato rispetto all’anteriore, la raccolta di gas si allontana dal 
cardias e l’eruttazione può risultare difficoltosa o addirittura impossibile. Se il treno 
anteriore è superiore al posteriore, la funzione eruttiva viene ad essere facilitata 
proprio per la maggiore vicinanza della raccolta di gas allo sbocco esofageo. In 
posizione di decubito sterno-costale, l’eruttazione risulta più difficoltosa; ancora 
peggiore è la situazione in cui l’animale si trovi in decubito laterale.!
Per concludere, l’eliminazione giornaliera di gas, in condizioni normali, segue un 
ritmo che è in rapporto con le oscillazioni della pressione endoruminale e quindi con 
la produzione stessa di gas. Generalmente alcune ore dopo la foraggiata si ha il 
massimo sviluppo gassoso, cui segue una diminuzione progressiva [117]. 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I fabbisogni nutritivi di una bovina da latte sono rappresentati da quantitativi 








É necessario quindi selezionare le analisi in base al tipo di alimento[15].  Tali analisi 
prendono in considerazione:!
- sostanza secca (SS)!
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- fibra grezza (FG) .............................................................................. per la fibra!
- fibra neutro-detersa (NDF) ...............................................................   “!       “!
- fibra acido-detersa (ADF) .................................................................   “            “!
- lignina acido-detersa (ADL) ..............................................................   “            “!
- carboidrati non fibrosi (NCF) .................................................... per i carboidrati!
- proteina grezza (PG) .................................................................. per le proteine!
- azoto non proteico (NPN) ..........................................................      “             “!
- ceneri ............................................................................................ per i minerali!
- lipidi grezzi (LG ................................................................................... per i lipidi!
- pH ...................................................................................................... per insilati !
- indici di fermentazione (N-NH3/N) .....................................................   “          “ !
- indici di fermentazione dei carboidrati solubili (AGV) ........................   “          “!
!
La sostanza secca (SS) è la percentuale di alimento che non è acqua e quindi indica 
la concentrazione dei principi nutritivi nell’alimento.!
La fibra grezza (FG) dovrebbe offrire una stima abbastanza approssimativa del 
contenuto in emicellulose, cellulose e lignina.!
NDF/ADF/ADL dà una misura del contenuto in carboidrati strutturali della pianta 
(emicellulose, cellulose, lignina). NDF è correlata negativamente con l’assunzione di 
sostanza secca e quindi è indispensabile per la valutazione dei foraggi destinati alle 
bovine da latte. ADF invece è correlata negativamente con la digeribilità e offre 
indicazioni per la valutazione del contenuto energetico dell’alimento.!
NFC rappresenta l’apporto di carboidrati facilmente degradabili a livello ruminale 
(amido, zuccheri, pectine, glicani, galattani).!
La proteina grezza (PG) misura l’azoto proteico e non proteico.!
Le frazioni proteiche, quali azoto non proteico (NPN), proteina solubile degradabile 
(RDP) e non degradabile (RUP) possono essere individuate e quantificate 
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nell’alimento per stabilirne il grado di degradabilità ruminale e di digeribilità 
intestinale.!
Le ceneri sono il contenuto totale in minerali.!
L’estratto etereo dei lipidi grezzi (LG) dà indicazioni sul contenuto energetico 
dell’alimento.!
Per quanto riguarda i parametri di conservazione degli insilati, valori bassi di pH sono 
indice di buona conservazione.!
N-NH3/N sono indici della fermentazione a carico della proteina e della deaminazione 
degli aminoacidi, per cui sono da preferirsi valori bassi.!
Acido lattico e acidi grassi volatili (AGV) sono indici di fermentazione a carico dei 
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2.1 - ENERGIA  
L’energia è indispensabile ad un animale per svolgere tutti i processi biochimici 
necessari alla sopravvivenza, alla riproduzione ed alle produzioni. Ogni cellula 
dell’organismo utilizza notevoli quantità di energia che ottiene dalle molecole di ATP 
prodotte con la respirazione. Quindi la fonte energetica per un animale è 
rappresentata dalla sostanza organica che riesce ad ossidare.!
L’energia negli alimenti si misura in calorie (Cal) o in joule (J). Nella pratica è più 
comodo utilizzare Kcal (kilocalorie) o KJ (kilojoule):!
1J = 0.239 cal, 1cal = 4.18 J!
Si usano anche le misure Mcal (megacalorie) e Mj (megajoule).!
Negli USA viene utilizzato questo metodo diretto di misura dell’energia negli alimenti 
e nei fabbisogni alimentari del bestiame. In Europa continentale, invece, è usata la 
misurazione indiretta attraverso l’equivalenza dei diversi alimenti con un alimento di 
riferimento: l’orzo. Dall’inizio del XX secolo, l’unità di misura utilizzata in Europa è 
l’unità foraggera (UF), poi modificata in due nuove unità: UFL (per il latte) e UFC (per 
la carne).!
L’unità foraggera latte corrisponde all’energia contenuta in 1 KG di orzo (semi):!
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2.2 - FIBRA 
La fibra oltre a rappresentare un’importante fonte di energia e di principi nutritivi, è 
essenziale per un corretto mantenimento della normale funzionalità ruminale. Nello 
stesso tempo, poiché la componente fibrosa degli alimenti è inversamente 
proporzionale alla digeribilità ed alla densità energetica, il contenuto di fibra risulta 
essere un fattore limitante la produttività [37]. !
Va ricordato altresì che la fibra, occupando gran parte dello spazio ruminale, ne limita 
la capacità di contenere altro alimento (cioè altra sostanza secca). Quest’ultima 
caratteristica, può essere sfruttata positivamente in campi diversi della nutrizione 
(vedi controllo dell’obesità) ma non certo nel contesto della produttività aziendale.!
La fibra è un insieme di sostanze, in particolare polisaccaridi, situate nella parete 
cellulare delle cellule vegetali che resistono all’azione degli enzimi digestivi presenti 
nell’apparato gastro-enterico degli animali. Soltanto attraverso i processi di 
fermentazione microbica ruminale è possibile la digestione dei componenti insolubili 
(cellulosa, emicellulosa, lignina) e solubili (pectine, galattani) della parete cellulare. 
Dunque fondamentale è l’azione della masticazione e della ruminazione per 
trasformare l’alimento in particelle finissime che successivamente grazie all’idrolisi di 
carboidrati ed all’azione microbica di fermentazione, sarà fonte di energia e di 
produzione di acidi grassi volatili (AGV).!
Il contenuto in fibra dei foraggi, è influenzato da vari fattori:!
- specie!
- varietà!
- stadio di maturazione!
- epoca di sfalcio!
- condizioni ambientali!
 
La determinazione del contenuto in fibra degli alimenti viene realizzata attraverso 
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metodi di analisi diversi, la cui scelta deve tenere conto del rapporto costo/beneficio 
cioè valutando per ogni singolo alimento:!
- limiti di variabilità del contenuto di un determinato principio nutritivo;!
- importanza nutrizionale di tale variabilità rispetto ai c.d. valori medi. !
!
Questo concetto vale non solo per la fibra, ma per tutti gli alimenti.!
Tabella 1: Contenuto in FG, NDF, ADF e cellulosa di diversi foraggi (%ss) [37]!
!
Per quanto riguarda la fibra, nell’ambito della formulazione di una razione, è 
fondamentale tenere conto del contenuto in NDF (emicellulose, cellulose e lignina), 
proprio in ragione della correlazione positiva esistente che la fibra ha con lo spazio 
occupato nel rumine e negativa con la densità energetica della dieta. Va tenuto 
presente che i ruminanti hanno un fabbisogno minimo di fibra per mantenere una 
corretta funzionalità ruminale, ovarica e uterina [23].!
Dunque un corretto apporto di fibre deve tenere conto dei seguenti fattori:!
- lunghezza del foraggio;!
- modalità e frequenza di somministrazione dei cereali;!
- degradabilità della fibra;!
- impiego di sottoprodotti fibrosi (NDF da foraggio/NDF da concentrato);!
- quantità e fermentescibilità degli NSC (amido degradabile/NDF da foraggio);!
- impiego di tamponanti [27, 37].!
!
FG NDF ADF CELLULOSA
Leguminose 30(28-32) 44(40-48) 39(33-44) 31(22-34)
Graminacee 35(30-40) 62(55-70) 41(37-44) 34(31-37)
Silomais 22(20-24) 45(38-51) 26(22-30) 23(19-27)
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2.3 - CARBOIDRATI 
I carboidrati non strutturali (NSC), rappresentano una importante fonte energetica. 
Misurati attraverso analisi enzimatiche, sono costituiti da carboidrati endocellulari e 
da alcuni componenti delle pareti vegetali ad elevata degradabilità ruminale [37].!
I carboidrati non fibrosi (NFC), costituiti da amido, zuccheri, pectine, glicani e 
galattani, vengono calcolati per differenza secondo la formula:!
NCF=100 – (%NDF + %PG + %Lipidi + %ceneri)!
La composizione quanti-qualitativa dei carboidrati non strutturali nella razione è 
importante per massimizzare la disponibilità energetica a livello ruminale, limitando i 
rischi di un eccessivo abbassamento del pH e conseguente acidosi, e di equilibrare il 
rapporto energia/proteina disponibile a livello ruminale. !
Ciò permette di portare ai massimi livelli la capacità di operare la sintesi proteica 
ruminale. Infine, poiché le concentrazioni di NFC e di NSC non sono uguali per i 
diversi alimenti, conoscere la composizione di NSC della razione, permette di 
equilibrare il rapporto NFC/NSC e di evitarne l’eccesso. Una quantità eccessiva di 
NSC infatti, cioè di zuccheri, amidi e fruttani, in conseguenza della loro 
fermentazione ad acido lattico, può causare una grave diminuzione del pH ruminale.!
Pur non essendo l’unico componente di NFC, l’amido ne è la quota più rappresentata 
e quindi è importante la sua valutazione analitica nei diversi alimenti, anche in 
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Tabella 2: Contenuto in NFC ed amido di alcuni alimenti [37]!
f.e. = farina di estrazione!!
La degradabilità è un fattore che comporta una differente attitudine alle fermentazioni 
ruminali. L’amido del frumento infatti risulta più fermentescibile a livello ruminale di 
quello contenuto nell’orzo, avena, mais e sorgo [29]. !
Di importanza fondamentale è anche la scelta delle modalità di conservazione e dei 
trattamenti fisico-chimici perché essi sono in grado di modificare le caratteristiche di 
degradabilità degli amidi. L’insilamento, la macinazione e i trattamenti al calore 
incrementano la degradabilità dell’amido. Ad esempio il sorgo trattato col calore 
determina una maggiore efficienza digestiva nell’animale. !
Tutti questi fattori dunque, vanno sempre presi in considerazione allorquando si 
voglia approntare una razione. In conclusione, in funzione dei livelli produttivi, per 
poter formulare in modo corretto una dieta, per quanto riguarda l’apporto in NSC, è 
necessario, come già ricordato, considerare i seguenti fattori:!
- qualità e quantità degli NSC;!




Frumento (farina) 71 90
Frumento (crusca) 21 75
Polpe ess. bietola 32 0
Trebbie di birra 27 80
Distillers 13 50
Soia f.e. 25 15
Soia buccette 14 40
Lino f.e. 24 10
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- trattamenti fisici e granulometria (perché oltre al calore, anche la rottura dei 
granuli di amido influenza la sua degradabilità);!
- rapporto tra NDF e NSC;!
- modalità di somministrazione della razione (scelta dell’alimento);!
- impiego di tamponanti.!
!
NOTA!
Tamponanti ed agenti alcalinizzanti sono due categorie di additivi impiegati 
nell’alimentazione della bovina. Vengono impiegati per neutralizzare l’eccessiva 
acidità che può derivare dalla digestione e dai relativi processi metabolici degli 
alimenti. É importante sottolineare che vi è una fondamentale differenza nel 
meccanismo d’azione tra tamponanti ed alcalinizzanti. Con l’uso dei tamponanti, 
l’acidità viene neutralizzata senza cambiamenti rilevanti del pH, mentre con gli 
alcalinizzanti si ottiene un innalzamento del pH. Tra i tamponanti figurano il 
bicarbonato di sodio e di potassio, il carbonato di magnesio, il carbonato di calcio e la 
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2.4 - LIPIDI 
I lipidi dell’alimentazione vengono indicati come lipidi/grassi grezzi o estratto etereo. 
Tale definizione quantifica il contenuto in sostanze solubili in solventi organici.!
I lipidi sono sostanze ad alta densità energetica (2,25 volte quella dei carboidrati) e 
fonte di acidi grassi essenziali [37].!
La percentuale di lipidi nella dieta sia da un punto di vista qualitativo che quantitativo, 
va sempre valutata con oculatezza perché ai vantaggi si possono sommare alcuni 
effetti indesiderati. Tra i vantaggi va sicuramente ricordato che con i lipidi è possibile 
aumentare la concentrazione energetica dell’alimento e il contenuto di fibra senza 
avere gli effetti negativi che invece comporta un aumento della quota di cereali nella 
dieta.  
I lipidi inoltre migliorano il grado di fertilità dell’animale. Un errato impiego dei lipidi al 
contrario, può accompagnarsi ad una diminuzione dell’attività fermentativa microbica 
dei microrganismi celluloso-litici. Va tenuto comunque presente che i livelli di lipidi 
grezzi totali non devono superare il 5% della s.s. della razione.!
I componenti lipidici sono rappresentati da fosfolipidi, glicolipidi, trigliceridi, etc.!
I trigliceridi sono esteri degli acidi grassi principalmente rappresentati nei cereali, nei 
semi di oleaginose e nei grassi animali. I foraggi presentano invece soprattutto 
glicolipidi e fosfolipidi, particolarmente nelle foglie. Altre sostanze prive di valore 
nutrizionale, ma facenti parte della quota di estratto etereo, sono cere, carotenoidi, 
clorofilla e oli essenziali.!
La composizione acidica dei lipidi è assai variabile; i lipidi vegetali contengono in 
media 70-80% di acidi grassi insaturi, mentre i grassi animali ne contengono il 
50-60%. I lipidi possono con facilità andare incontro ad irrancidimento con alterazioni 
delle caratteristiche organolettiche e strutturali. !
La composizione in acidi grassi dei lipidi è importante perché ha effetti sulla 
conservazione dei grassi, sulle loro caratteristiche nutrizionali, sulle fermentazioni 
ruminali ed infine su quelle che sono le peculiari caratteristiche qualitative dei grassi 
presenti nel latte e nei depositi adiposi [37].!
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In tabella 3 è riportata, a titolo esemplificativo, la composizione in acidi grassi (saturi 
ed insaturi) di alcuni oli e grassi.!
Tabella 3: Composizione acidica media (contenuto normalizzato al 100%) e numero 
di    iodio (valore tra parentesi) di alcuni oli e grassi [37]!
!
Gli acidi grassi, soprattutto quelli insaturi, svolgono un’azione negativa sulle 
fermentazioni ruminali. Essi inibiscono infatti la fermentazione svolta dai batteri 
metano-genici e celluloso-litici con conseguente minore utilizzazione della fibra e 
quindi minore crescita microbica, sintesi proteica e di vitamine.!
Nella scelta dei grassi da impiegare la tendenza è quella di orientarsi verso i semi di 
oleaginose (ad es. soia integrale, cotone) e grassi “protetti” ad elevato by-pass 
ruminale (ad es. acidi grassi a lunga catena salificati con Ca, grassi cristallizzati) [37]. 
Attraverso infatti particolari lavorazioni industriali a carico di alcuni oli, quali idrolisi, 
idrogenazione e saponificazione che sono in grado di cambiare le caratteristiche 
fisico-chimiche dei lipidi stessi, è possibile ottenere una serie di sottoprodotti, detti 
grassi “protetti” che possono by-passare il rumine, evitando il fenomeno della 
bioidrogenazione da parte dei microrganismi ruminali	  




Colza (119) 7% 11% 21% 61%
Girasole (113) 12% 65% 21%
Mais (126) 13% 57% 29%
Soia (121) 15% 8% 54% 23%
Arachide (95) 19% 33% 48%
Cotone (107) 27% 54% 19%
Strutto (65) 43% 9% 47%
Sego (50) 48% 49%
Palma (50) 51% 10% 39%
Cocco (10) 91% 7%
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Per una somministrazione corretta dei grassi, è necessario bilanciare le razioni per 
quanto riguarda l’apporto in amidi e zuccheri; ciò permette di mantenere le 
fermentazioni ruminali ad un livello di efficienza adeguato e di contenere il calo del 
contenuto in proteina del latte. Per superare gli eventuali problemi di appetibilità, è 
consigliabile aggiungere i grassi nella dieta in modo graduale, per una settimana. 
Infine è necessario massimizzare l’assunzione di foraggi di buona qualità perché 
l’aggiunta di grassi può determinare una diminuzione dell’assunzione di sostanza 





Capitolo	  2	  -­‐	  Principi	  nutri5vi
2.5 - PROTEINA 
Il tenore proteico di un alimento (proteina grezza, PG) si calcola moltiplicando il 
contenuto di azoto totale per 6.25 che è il coefficiente rappresentante il rapporto 
stechiometrico (o peso esatto di una miscela) medio tra proteine ed azoto negli 
alimenti [37, 42]. In funzione del rapporto proteina/azoto, ogni alimento presenta un 
proprio specifico coefficiente (il latte ad esempio ha un fattore di moltiplicazione di 
6.38). La degradazione delle proteine avviene a livello ruminale e si hanno peptidi, 
aminoacidi, ammoniaca ed acidi grassi volatili. La porzione che non viene degradata 
a livello del rumine è chiamata proteina non degradabile o by-pass ed arriva quindi 
indegradata nel piccolo intestino. L’efficienza di utilizzazione dell’azoto da parte della 
flora batterica dipende dalla disponibilità di energia che origina dalla fermentazione 
dei carboidrati. !
Per valutare la qualità di una proteina nel ruminante, si hanno alcuni sistemi di 
valutazione che hanno lo scopo di:!
- quantificare l’entità di degradazione ruminale delle proteine alimentari;!
- quantificare l’entità di sintesi di proteina microbica ruminale;!
- prevedere la quantità e qualità della proteina disponibile a livello intestinale 
(proteina metabolizzabile). !
!
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Tabella 4: Sistema Cornell di valutazione delle proteine!
Stima i valori di:!
- Proteina solubile = A + B1!
- Proteina degradabile (RDP) = A + B1 + B2 (70-30%) + B3 (10%)!
- Proteina non degradabile (RUP) = B2 (30-70%) + B3 (90%) + C!
!
Le diverse frazioni sono caratterizzate inoltre da una diversa digeribilità intestinale:!




La quantità di degradazione proteica effettiva dipende dalla quota non degradabile, 
dalla costante di degradazione e dal tempo di ritenzione ruminale [37].!
I principali fattori che influenzano la degradabilità della proteina sono:!
- tipo di conservazione (l’insilamento aumenta la solubilità e la degradabilità 
delle proteina);!
- tipo di trattamento (ad esempio la tostatura, l’estrusione di alimenti proteici 
comportano una diminuzione della degradabilità della proteina).!
!
!
Proteine: degradazione ruminale e digeribilità
Frazione Degradazione rum. %h Digestione intestinale %
A immediata non raggiunge l’intestino
B1 120-400 100
B2 3-16 100
B3 0.06 - 0.55 80
C 0 0
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Tabella 5: Contenuto in proteina grezza e frazioni proteiche in alcuni alimenti [37]!
!
Tabella 6: Solubilità e degradabilità delle proteine di foraggi [37]!
%PG = % di proteina grezza!
RDP = Rumen Degradable protein, proteina rumino-degradabile!
RUP = Rumen Undegradable Protein, proteina non rumino-degradabile!!
Gli alimenti proteici solitamente vengono suddivisi in quattro gruppi a seconda della 




PG Frazioni proteiche(% PG)
(%SS) A B1 B2 B3
Medica (fieno) 17 27 1 47 11
Medica (insilato) 17 52 1 16 14
Insilato di mais 7.5 52 1 33 8
Soia integrale 43 10 34 51 2
Soia f.e. 54 1 20 77 1
Cotone semi 23 1 39 50 1
Trebbi Cotone f.e. 45 8 12 70 2
Trebbie di birra 25 3 1 55 28
Mais glutine 66 3 1 83 1
Mais semola 26 49 0.5 43 6
Distillers con sol. 25 12 4 44 20
P solubile, %PG RDP, %PG RUP, %PG
Fieni 25-30 70-75 25-30
Insilati 45-55 75-80 20-25
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Tabella 7: Degradabilità ruminale delle proteine dei mangimi semplici [37]!
!
Gli aminoacidi indispensabili al mantenimento delle funzioni vitali della bovina 
(riproduzione, crescita e lattazione) sono forniti dalle proteine. A questo proposito 
basti ricordare l’importanza della metionina nell’alimentazione della vacca da latte 
[59]. Sappiamo infatti quanto siano indispensabili le proteine per un ottimale 
andamento fisiologico dell’attività ovarica, uterina e della ghiandola mammaria nella 
bovina in buona salute. L’impiego di metionina rumino-protetta, in bovine a diversi 
stadi di lattazione, comporta generalmente una risposta, per quanto riguarda la 
produzione di latte, maggiore quando gli animali si trovano nella fase iniziale della 
lattazione; tuttavia tale supplementazione può influenzare positivamente la qualità 
della produzione anche negli animali in fase intermedia di lattazione [59].!
Grazie all’attività della flora microbica ruminale, l’animale è in grado di produrre 
aminoacidi e proteine utilizzando anche fonti non proteiche di azoto dell’alimento. É 
noto tuttavia che in una bovina ad alta produzione  soltanto il 60-65% dei fabbisogni 
proteici sono assicurati dalla sintesi ruminale [36]; la rimanente quota deve essere 
fornita attraverso alimenti proteici by pass o non degradabili a livello ruminale (RUP). 
Le proteine alimentari che vengono degradate a livello ruminale danno luogo a 
peptidi, aminoacidi, ammonica ed acidi grassi volatili. Sia l’azoto non proteico di 
origine alimentare che l’urea (derivante dal ricircolo salivare), contribuiscono alla 
disponibilità di azoto necessario per le sintesi proteiche. La porzione che resiste alla 
degradazione ruminale (proteina non degradabile o by-pass) arriva dunque nel 
piccolo intestino non degradata. La capacità di utilizzare l’azoto da parte dei 
RDP, %PG RUP, %PG
Azoto non proteico, caseina, siero, solubili di distilleria 90-100 0-10
Soia f.e., girasole f.e., colza f.e., mais semola 65-90 10-35
Pannello di lino, expeller di cotone, farina disidratata di 
erba medica, soia tostata
45-65 35-55
Glutine di mais, trebbie di birra, distillers 20-45 55-80
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microrganismi dipende dalla quantità di energia messa a disposizione dalla 
fermentazione dei carboidrati. Per valutare in modo corretto il valore proteico di un 
alimento o della razione in toto, è necessario considerare la quantità di proteina 
disponibile a livello intestinale, che risulta dalla quantità di proteina microbica e 
proteina alimentare non degradata a livello ruminale.!
Riassumendo è necessario quindi:!
- quantificare l’entità di degradazione ruminale delle proteine alimentari;!
- quantificare l’entità di sintesi di proteina microbica ruminale;!
- prevedere la quantità e qualità della proteina disponibile a livello intestinale, 
cioè la c.d. proteina metabolizzabile.!
!
L’Institut National de la Recherche Agronomique (INRA) suggerisce un ulteriore 
schema di valutazione delle proteine attraverso la stima dei valori di proteina 
digeribile intestinale, riportato in tabella 8.!
!
Tabella 8: Valutazione di digeribilità intestinale delle proteine (INRA)!
!
La degradabilità di una proteina dipende comunque da vari fattori quali 
conservazione e trattamento. L’insilamento aumenta la solubilità e la degradabilità 
della proteina; la tostatura e l’estrusione di alimenti proteici invece comportano una 
diminuzione di tale degradabilità [67].!
INRA
PDI = PDIM + PDIA
dove:!
PDI= proteina digeribile intestinale!
PDIM= proteina digeribile intestinale di origine microbica!
PDIA= proteina digeribile intestinale di origine alimentare.!
PDIM dipende dalla disponibilità di energia (PDIME) e di azoto (PDIMN)
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Per rendere al massimo la capacità di utilizzazione delle proteine alimentari nel 
ruminante ed evitare così fatti carenziali, è necessario migliorare la qualità della 
proteina disponibile a livello intestinale [37]. !
Si deve quindi intervenire:!
a. Sul rapporto RDP/RUP per ottimizzare l’attività di sintesi proteica microbica in 
rapporto alla quantità ed alla fermentescibilità dei carboidrati non strutturali 
(NSC);!
b. Sulla quota di proteina non degradabile, utilizzando fonti proteiche a bassa 
degradabilità ruminale;!
c. Sul profilo aminoacidico della quota di proteina non degradabile e sulla sua 
digeribilità;!
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2.6 - MINERALI 
I minerali essenziali per la nutrizione vengono classificati in due gruppi a seconda 
della loro concentrazione nell’organismo animale e negli alimenti: i macroelementi 
(esprimibili in g/Kg) e i microelementi o oligoelementi (esprimibili in mg/Kg o parti per 
milione, ppm). !
I macroelementi sono: calcio, fosforo, potassio, sodio, cloro e magnesio. !
I microelementi sono: ferro, rame, zinco, selenio, iodio, manganese, cobalto, 
molibdeno [37]. !
La carenza di uno o più di questi elementi, può essere all’origine di disturbi di varia 
natura; va tenuto presente che anche l’eccesso di alcuni minerali può parimenti 
creare problemi. Una carenza di minerali può derivare, oltre che da uno scarso 
apporto nutritivo, da disturbi dell’assorbimento. L’apporto minerale di una razione, 
varia con il tipo di alimento. Ad esempio fra le foraggere, le leguminose sono più 
ricche delle graminacee in calcio, magnesio e potassio e nell’ambito della stessa 
pianta, importante è lo stadio vegetativo perché muta il contenuto in calcio e fosforo. 
Da tenere presenti sono anche le eventuali concimazioni, il pH e la composizione del 
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Tabella 9: Significato fisiologico  e valori ematici di riferimento per alcuni elementi 
minerali [37]!
*valori espressi in μmol/l di plasma!
**valori espressi in μmol/l di sangue intero!!
Circa la biodisponibilità minerale degli alimenti, oltre alla forma chimica dell’elemento 
stesso, altri fattori che influenzano la capacità di assimilare minerali, sono: l’età, lo 
stato fisiologico dell’animale, la specie.  Ad esempio, per quanto riguarda il fosforo, 
se è sottoforma di fitati, come lo riscontriamo nei cereali, i monogastrici non possono 
assimilarlo, perché privi dell’enzima fitasi. Tale enzima è invece presente nella flora 
microbica dei ruminanti che ne consente la biodisponibilità.   
Elemento Ruolo fisiologico Concentrazione plasmatica (mmol/l)
Asciutta Lattazione
Calcio tessuto osseo, 









Magnesio enzimi, tessuto osseo 0.85-1.0 0.9-1.1
Sodio equilibrio acido-base, 
osmosi
140-145 135-142
Potassio equilibrio acido-base, 
osmosi , enzimi
3.8-5.0 3.8-5.0
Cloro equilibrio acido-base, 
osmosi
100-110 95-105
Rame* enzimi 13.0-17.0 13.0-20.0
Zinco* enzimi 14.0-18.0 11.5-18.0
Selenio** enzimi, immunità 2.6-3.0 2.5-2.6
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2.7 - VITAMINE   
Le vitamine possono essere definite come bioregolatori delle principali funzioni 
dell’organismo. Svolgono tale attività in forma libera o combinata con altre molecole. 
Possono ritrovarsi negli alimenti già in forma attiva oppure come precursori 
(provitamine). Una caratteristica delle vitamine è quella di essere molto sensibili al 
calore ed alla conservazione. Si suddividono in liposolubili e idrosolubili. Le vitamine 
solubili nei grassi sono: A, D, E, K; le solubili in acqua: il gruppo B e l’acido ascorbico 
o vitamina C. !
Tabella 10: Vitamine e loro significato biologico [37]!
Per quanto riguarda i ruminanti, alcune vitamine vengono prodotte direttamente dalla 
flora batterica ruminale (vitamine del gruppo B e vitamina K), per cui è difficile che si 
manifesti una loro carenza. Pur tuttavia, nei giovani soggetti in cui il corredo 
Vitamina Ruolo biologico
A (retinolo) epiteli e mucose, vista, crescita, riproduzione
D (colecalciferolo) assorbimento e metabolismo Ca/P, tessuto osseo
E (tocoferolo) ruolo antiossidante, immunità
K coagulazione del sangue
C (acido ascorbico) ossido-riduzione, antiossidante
B1 (tiamina metabolismo carboidrati, decarbossilazione chetoacidi
B2 (riboflavina) metabolismo di lipidi e proteine
B6 piridossina) metabolismo proteico
B12 (cianocobalamina) sintesi eritrociti, metabolismo proteico
Acido folico metabolismo aminoacidi
Acido pantotenico Coenzima A
H (biotina) cheratinizzazione
PP (nicotinammide) mucose e cute, fermentazioni ruminali, utilizzazione 
energia
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microbico ruminale non è ancora ottimale, può essere necessario somministrare 
un’integrazione di queste vitamine con l’alimento.!
Le vitamine svolgono un’importante attività di protezione sia riguardo allo 
svolgimento di molte funzioni vitali, sia per ciò che concerne la produzione di 
anticorpi indispensabili per il mantenimento di un ottimale stato immunitario. A questo 
proposito importante è l’azione delle vitamine A, B e C. La vitamina D oltre al suo 
essenziale ruolo nell’equilibrio di Ca e P, ha un’azione importante nella risposta 
infiammatoria e nell’azione dei neutrofili. La vitamina E infine, insieme alla vitamina 
C, in quanto antiossidante protegge i neutrofili e i macrofagi dal danneggiamento 
delle membrane cellulari causato dagli anioni superossidi e dai perossidi prodotti 
durante la fagocitosi, aumentandone conseguentemente l’attività battericida ed 
assumendo quindi una grande importanza per la conservazione dello stato di salute 
dell’animale. Negli ultimi anni infatti numerosi sono stati gli studi relativi all’azione 
antiossidante della vitamina E nei confronti appunto di quelli che sono noti come 
ROMs (Reactive Oxygen Metabolites, metaboliti reattivi dell’ossigeno). Per quanto 
riguarda le bovine da latte, soprattutto nel periodo intorno al parto, lo stress 
ossidativo mostra un incremento non trascurabile. Alcune ricerche sono state 
indirizzate sulla valutazione degli effetti che potrebbero risultare da una 
somministrazione supplementare di vitamina E, appunto nei periodi più critici intorno 
al parto, quando ancora più importante è mantenere un livello stabile di tale vitamina 
nel rumine. Si è visto tuttavia che se la dieta è stata tale da soddisfare i fabbisogni 
minimi di vitamina E, un’eventuale aggiunta di elevate dosi di essa (supportata da 
olio di soia che rappresenta un mezzo per elevarne il contenuto plasmatico), non 
influenza in modo significativo lo “status ossidativo” [95, 107]. É sufficiente quindi, sia 
per la vitamina E che per le altre vitamine, un apporto equilibrato ed una buona 
biodisponibilità negli alimenti [86]. Abbiamo già accennato infatti che le vitamine 
possono andare incontro con facilità a fenomeni di ossidazione e quindi di 
denaturazione a seguito della conservazione e dei diversi trattamenti subiti dagli 
alimenti della razione (pellettatura, fioccatura, tostatura, conservazione etc.) [16, 86]. 
Da ricordare inoltre che possono essere presenti nei foraggi sostanze antivitaminiche 
come ad esempio il dicumarolo (antivitamina K) delle leguminose [3]. 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TIPOLOGIA DEGLI ALIMENTI E MODALITÀ DI 
SOMMINISTRAZIONE  
!
I principali alimenti comunemente impiegati nei ruminanti in genere, sono suddivisibili 
in quattro gruppi, che possono essere somministrati in maniera tradizionale oppure 
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3.1 - FORAGGI 
I foraggi, suddivisi a seconda della specie botanica di appartenenza in  graminacee, 
leguminose ed altre famiglie, rappresentano gli alimenti di base dei ruminanti. Ciò 
grazie al loro contenuto fibroso ed in particolare cellulosico assai elevato. A seconda 
della forma di conservazione, tali alimenti sono distinti in freschi, secchi, semi-freschi 
e semi-secchi [a].!
Specie botaniche diverse  
Rispetto all’epoca di semina le graminacee possono essere considerate essenze a 
semina autunnale (orzo, avena, frumento, triticale e segale) o primaverile (mais, 
sorgo, miglio). Sia le graminacee a semina autunnale che quelle primaverili, possono 
essere utilizzate interamente come tali oppure trasformate in granella. !
Rispetto invece alla durata della vita, le graminacee si suddividono in annuali (quelle 
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Fig.5: avena! !
Fig.6: frumento! ! !
Fig.7: triticale (ibrido artificiale tra segale e grano tenero)! !
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Fig.11: miglio!
Fig.12: erba mazzolina!
Fig13: loglio! ! ! ! !          Fig.14: festuca!
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Fig.15: bromo! ! ! ! !      Fig.16: fienarola!
Le leguminose sono rappresentate da essenze poliennali (medica sativa, trifoglio 
pratense, trifoglio ladino, sulla, lupinella) o annuali (medica annuale, trifoglio 
incarnato, trifoglio alessandrino, trifoglio squarroso) [28].!
Fig.17: medica sativa!
Fig.18: trifoglio pratense! ! ! !     Fig.19: trifoglio ladino!
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Fig.20: sulla! ! ! ! ! ! ! Fig.21: lupinella!
!     Fig.22: Trifoglio squarroso!
Le altre famiglie che, malgrado la loro minore importanza foraggera, possono essere 
impiegate, sono costituite prevalentemente da crucifere (cavolo, colza, ravizzone) e 
da composite (girasole) [28].!
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Fig.23: cavolo! ! ! Fig.24: colza!
Fig.25: ravizzone!
Fig.26: Girasole! !  !
Nota: per le immagini relative alle diverse specie botaniche vedi sitografia da [a] a [n]!
!
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Forme di conservazione  
I foraggi freschi sono le erbe caratterizzate da un contenuto idrico elevato (80-85%) e 
conseguente bassa quantità di sostanza secca (15-20%). Tali caratteristiche fanno sì 
che questi alimenti oltre ad essere particolarmente appetibili, sono anche facilmente 
digeribili. L’alta digeribilità è dovuta anche all’elevato contenuto fibroso in cellulosa 
(22-25%) e basso in lignina (3-5%) che rende i foraggi freschi molto degradabili. 
Purtroppo sono anche facilmente fermentescibili e quindi non conservabili come tali. 
Le erbe possono provenire da colture stagionali o intercalari (erbai autunno-invernali 
oppure primaverili-estivi), annuali (erbai o prati annuali) e poliennali (prati se falciabili, 
prati-pascoli se in parte falciabili e in parte pascolabili, pascoli, se esclusivamente 
pascolabili). I foraggi infine possono essere utilizzati come tali oppure falciati e 
conservati attraverso fienagione (produzione di fieno) o con l’insilamento (produzione 
di insilati) [37].!
I foraggi secchi o fieni sono assai appetibili; hanno un contenuto idrico molto basso 
(12-13% e mai > al 15%) e di conseguenza un contenuto in sostanza secca elevato 
(mai < dell’85%). Sono conservabili per lunghi periodi e, per l’elevato contenuto 
fibroso (più lignina, meno cellulosa), hanno l’apprezzabile caratteristica di stimolare 
l’attività ruminale [37].!
I foraggi semi-freschi (erba-silo) e semi-secchi (fieno-silo) o insilati provengono in 
genere da colture intercalari (cereali autunno-invernali oppure primaverili-estivi), 
annuali (logli, festuche, bromi) e poliennali (medica, logli, mazzolina, fienarola, code). 
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3.2 - CONCENTRATI 
Si distinguono concentrati semplici oppure composti, a seconda se sono costituiti da 
una sola essenza (ad esempio cariossidi di graminacee, semi di leguminose) o da 
più essenze (miscele di concentrati e/o sottoprodotti industriali). Le caratteristiche più 
salienti di questo genere di alimento, oltre all’alta concentrazione in sostanza secca 
(87-89%), sono la notevole appetibilità e la facile ingeribilità. Per la loro alta forza 
energetica, i concentrati devono però essere somministrati con oculatezza per 
evitare spiacevoli effetti indesiderati. !
La concentrazione  proteica è variabile:!
- 8-12% nei semi di cereali!
- 25-30% nei semi di leguminose!
- 40-50% nelle farine di estrazione di semi oleaginosi.!
!
Il contenuto fibroso generalmente è basso nei semi di graminacee e di leguminose 
(2-3%), alto (20-25%) nei concentrati fibrosi di alcuni sottoprodotti (polpe di bietole e 
semi di cotone) [37, o, p].!
Fig.27: barbabietola da zucchero [o]                                 Fig.28: semi di cotone [p]!
! ! !
La concentrazione calcica è scarsa, mentre buona è quella di fosforo.!
I concentrati derivano da semi interi o sfarinati di graminacee (orzo, avena, frumento, 
mais, sorgo, triticale), di leguminose (soia, lupino, fava, pisello, veccia) e di altre 
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famiglie quali asteracee (girasole) e dicotiledoni (cotone, colza) oltre che da 
sottoprodotti delle diverse industrie di trasformazione di prodotti animali (farine di 
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3.3 - SOTTOPRODOTTI AGRO-INDUSTRIALI 
Le caratteristiche di questi alimenti, sono molto variabili, in quanto residui delle 
colture agricole e/o della trasformazione industriale dei suoi prodotti e 
successivamente sottoposte a diversi tipi di lavorazione.!
Possono essere assimilati a foraggi molto fibrosi e scadenti come i residui delle 
colture cerealicole (stoppie di pascolo, paglie di cereali, stocchi di mais) o 
dell’industria risicola (pula, lolla e farinaccio). Altri sono invece assimilabili a veri e 
propri concentrati in quanto sottoprodotti dell’industria molitoria (crusca, cruschello, 
tritello e farinetta), olearia (panelli oppure farine di estrazione di semi di soia, 
arachide, girasole, sesamo, cocco), saccarifera (melasso, polpa di bietola, trebbie di 
birra) e casearia (latte magro, siero di latte, scotta).!
Per distillers o solubili di distilleria si intendono i residui secchi della distillazione 
alcolica dei cereali (orzo, frumento, mais). Tali residui sono costituiti generalmente da 
una parte solida e a volte anche da una parte liquida, particolarmente ricca di 
fermenti ed enzimi, che viene comunque concentrata ed essiccata. In commercio si 
trovano i distillers solubles (solo residui solubili della lavorazione) e i distillers grains 
with solubles (residui solubili e insolubili). Il prodotto costituito solo dalla parte 
insolubile (che solitamente non è di produzione nazionale) è chiamato “borlanda”. É 
necessario fare attenzione durante il trattamento termico a che il prodotto non 
imbrunisca onde non compromettere la digeribilità della frazione proteica e quindi 
l’utilizzazione da parte della bovina. I distillers, grazie all’apporto di vitamina del 
gruppo B, stimolano l’attività della flora batterica ruminale.!
Il silomais, che si ottiene dalla trinciatura della pianta intera di mais, presenta un 
limitato contenuto di proteina grezza (PG) e di grassi (estratto etereo, EE), ma è ricco 
di carboidrati. Per le sue caratteristiche positive è assai diffuso nell’ambito 
dell’alimentazione della bovina da latte. Se è ben fermentato e ben conservato, 
l’insilato di mais risulta molto appetibile e può sostituire gran parte della frazione 
foraggera [15]. Se tradizionalmente la dieta giornaliera include circa 20 Kg di 
silomais, oggi risulta sempre più diffuso l’impiego di 20-30 Kg/die fino ad arrivare, 
nelle regioni tradizionalmente più maidicole, anche a 35Kg/die ed oltre, ottenendo nel 
contempo ottimi risultati produttivi [15]. !
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Un aspetto interessante è quello relativo al fatto che, mentre i foraggi prativi sono 
formati prevalentemente da steli con strutture lunghe e sottili che non trattengono le 
farine, lo stocco di mais che ha subito la trinciatura e l’insilamento, presenta una 
struttura più compatta che facilita il trattenimento delle farine, limitando così la 
capacità di selezione da parte della bovina [15].!
!
Fig.29: Trebbie di birra [q]!!
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3.4 - INTEGRATORI 
Sono sostanze che vengono miscelate generalmente con i concentrati per dare 
equilibrio alla razione complessiva [37].!
!
Gli integratori sono di cinque diverse categorie:!
a. proteici (urea, idrolizzati proteici, aminoacidi);!
b. minerali (carbonati e fosfati di calcio, fosforiti, farine di ossa, cloruro di sodio, 
oligominerali);!
c. vitaminici (premiscele vitaminiche A, D,E, etc.);!
d. auxinici (antibiotici, probiotici, enzimi, ormoni, batteriostatici);!
e. additivi (antiossidanti, conservanti, pigmentanti, aromatizzanti, leganti).!
!!
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3.5 - TECNICA DI SOMMINISTRAZIONE TRADIZIONALE 
Gli obiettivi di un corretto razionamento sono:!
1)! Ottenere la massima ingestione di energia, soprattutto nei primi 2,3 mesi di 
lattazione al fine di conseguire elevate produzioni senza eccessive perdite di 
peso;!
2)! Formulare razioni ad elevata concentrazione energetica senza innescare 
fenomeni fermentativi anomali nel rumine.!
3)! Ottenere al termine della lattazione il lento recupero delle riserve perdute nei 
primi mesi senza ricorrere ad un ingrassamento eccessivo.!!
Tuttavia sul piano pratico le difficoltà in allevamento sono numerose e dovute a due 
fatti fondamentali:!
a)! Le esigenze degli animali dello stesso allevamento sono molto diverse in 
funzione della fase produttiva (asciutta, inizio lattazione, media lattazione, fase 
avanzata lattazione)!
b)! Le caratteristiche degli alimenti, foraggi in particolare, possono essere di 
difficile previsione e cambiare nel tempo rendendo così difficili i continui 
aggiustamenti della razione globale.!
Ne consegue che l’obiettivo ideale sarà possibile raggiungere laddove lo 
consentano le condizioni organizzative, la capacità tecnica e remunerativa 
dell’impresa. In concreto si può ritenere che tali obiettivi fondamentali si possono 
ottenere nella pratica sia con l’unifeed sia con l’opportuna realizzazione 
dell’alimentazione tradizionale.!
Condizioni preliminari per una corretta alimentazione tradizionale:!
-! Gli animali devono essere suddivisi in gruppi omogenei: 2 gruppi in asciutta 
(distinguendo gli animali prossimi al parto, ultimi 10-15 giorni); almeno 2 
gruppi di animali in lattazione tenendo conto, nella ripartizione, non solo della 
produzione assoluta, ma anche dello stato di ingrassamento e dell’età con 
particolare riguardo alle primipare che, a pari produzione, richiedo razioni più 
ricche in concentrati rispetto alle pluripare.!
-! Modificare durante l’anno le razioni in risposta alla disponibilità di foraggi.!
-! Valutazione dello stato di ingrassamento degli animali per evitare un 
eccessivo ingrassamento e un’eccessiva mobilizzazione delle riserve.!
!
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Nell’alimentazione tradizionale è quindi importante rispettare 4 punti cardinali:!
1)! Rendere massimo l’impiego di foraggi;!
2)! Adottare concentrati a medio bassa fermentescibilità (in relazione al tipo e 
quantità di foraggi);!
3)! Operare variazioni graduali di alimentazione ed adattare l’apporto 
energetico ai fabbisogni teorici;!
4)! Aumentare il numero dei pasti, specie dei concentrati quando presenti in 
quantità rilevanti.!!
E’ necessario frazionare i concentrati (0,5-2 kg ogni volta) nel tempo in modo che, al 
lento procedere della demolizione dei foraggi, specie quelli secchi e grossolani, serva 
da stimolo la presenza di energia e proteine più rapidamente disponibili senza che un 
loro eccesso agisca in senso opposto. E’ opportuno evitare che i concentrati vengano 
somministrati durante i periodi di mancanza del foraggio che quindi dovrà essere 
sempre disponibile nella stalla grazie all’impiego di autoalimetatori. Il foraggio poco 
fermentescibile deve essere somministrato sempre prima del fermentescibile (verde 
o insilato) e soprattutto prima del concentrato.!
Quindi importante che il frazionamento in almeno 2 pasti avvenga anche per i foraggi 
al fine di:!
-! Evitare l’ingestione rapida di materiali ricchi di sostanze fermentescibili (es. 
silomais o erba) e/o proteine rapidamente degradabili ad ammoniaca (es. 
foraggi verdi);!
-! Contribuire a sincronizzare i fenomeni fermentativi e di sintesi (proteine 
microbiche) nel rumine.!!
Nella pratica quanto sopra riportato significa che l’esigenza di introdurre nel rumine 
materiali “bilanciati” nel corso delle 24 ore può essere soddisfatto ripartendo in 2 
pasti gli insilati e foraggi verdi e in 3-5 pasti i concentrati e preferibilmente dopo 
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3.6 - TECNICA DI SOMMINISTRAZIONE UNIFEED 
La tecnica della razione costante, chiamata anche “piatto unico” o “alimento unico” e 
conosciuta ormai con il termine di “unifeed”, è un metodo di somministrazione 
dell’alimento che si basa su una razione costante composta da foraggi lunghi (tritati 
in particelle di 3-5cm), concentrati, sottoprodotti, etc. miscelati in modo tale da non 
poter consentire all’animale di operare una selezione tra gli elementi della razione. 
Nell’impiego dell’unifeed, importante è la funzione che svolge il carro miscelatore che 
svolge, oltre a mescolare fra loro prodotti diversi, anche la funzione di trinciare, 
melassare, ingrassare, pesare, distribuire, desilare e caricare [120].!
Fig.30: Unifeed su carro miscelatore [w]!
Questa tecnica di alimentazione concede all’animale una migliore attività digestiva 
perché permette di mantenere il pH ruminale costantemente su valori fisiologici, 
senza che scenda al di sotto di 5.5, evitando così oltre all’acidosi, un’eccessiva e 
negativa fermentazione delle ingesta.!
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Rispetto all’alimentazione tradizionale, il criterio di razionamento dell’unifeed è 
diverso, in quanto il cibo generalmente viene messo a disposizione dell’animale ad 
libitum. É chiaro quindi che la miscela dell’unifeed deve avere una giusta 
concentrazione dei diversi elementi, per poter essere assunta dall’animale senza il 
rischio di scompensi o eccessi provocati dalla razione. Il suo utilizzo infatti non è di 
per sé garanzia per una buona conduzione dell’allevamento. La tecnica dell’unifeed 
deve essere applicata, adattandola alle specifiche caratteristiche e necessità della 
singola azienda. !
I vantaggi dell’uso dell’unifeed sono comunque molteplici:!
- maggiore assunzione di alimenti (e quindi di sostanza secca);!
- migliore efficienza dell’uso delle calorie;!
- maggiore fertilità;!
- maggiore produzione;!
- minore incidenza di patologie del rumine, dell’utero e della mammella;!
- maggiore stabilità stabilità del pH ruminale.!
!
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FASI DELLA SOMMINISTRAZIONE DELL’ALIMENTO 
!
Tre sono le fasi della somministrazione di alimenti: !
1. la scelta!
2. la preparazione!
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4.1 - LA SCELTA 
Per quanto riguarda la scelta degli alimenti da somministrare nei diversi periodi 
dell’anno, è necessario considerare tre fattori:!
a. Categoria dell’animale di destinazione: per quanto riguarda le bovine da latte, 
considerare se sono in asciutta, in lattazione o in gravidanza.!
b. Continuità di disponibilità aziendale (continua come nelle aziende irrigue 
oppure discontinua come nelle aziende asciutte) o extra aziendale,  cioè 
possibilità di reperimento al di fuori dell’azienda con approvvigionamento 
continuo.!
c. Costo (di produzione) o prezzo (di acquisto) dell’unità nutritiva (energetica, 
proteica, minerale e vitaminica) dell’alimento.!
!
Tenuto conto che tutti i ruminanti esercitano sempre una selezione sugli alimenti che 
vengono loro somministrati (che è tanto maggiore quanto superiore è la grossolanità 
o la fibrosità dell’alimento), nella scelta dell’alimento è necessario considerare questo 
aspetto. I ruminanti infatti prediligono le essenze vegetali e le parti anatomiche della 
pianta più facilmente ingeribili e digeribili, scartando sempre le altre (residui oscillanti 
tra il 5-10% ed il 20-25% della quantità di alimento somministrato).!
Per quanto riguarda invece la categoria di destinazione degli alimenti, quelli migliori 
(cioè più energetici, più proteici e meno fibrosi) vanno destinati agli animali giovani e 
a quelli adulti in lattazione, soprattutto se ad alta produttività, oppure a fine 
gravidanza; quelli più fibrosi invece agli animali in asciutta, in riposo, a bassa 
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4.2 - LA PREPARAZIONE 
La preparazione degli alimenti a livello aziendale è variabile a seconda del tipo di 
alimento e della tecnica di somministrazione ed è comunque considerata una fase 
critica della gestione dell’alimentazione. Come abbiamo visto la tipologia degli 
alimenti è assai varia (erba, fieno, insilato, concentrato, sottoprodotto, integratore), 
come pure la tecnica di somministrazione. Quest’ultima prevede che l’animale venga 
nutrito al pascolo oppure in stalla; alla mangiatoia o in sala mungitura; in 
associazione con altri alimenti oppure singolarmente; ad libitum o separatamente 2-3 
volte al giorno [4, 18]. Nel caso dell’unifeed senza l’impiego dell’insilato, particolare 
attenzione meritano due punti critici: la necessità di aggiungere acqua alla miscelata, 
per raggiungere un’umidità del 50% circa, e la necessità di trinciare nel carro grandi 
quantità di fieno. Per un corretta procedura di caricamento del carro, rispettando 
quindi i pesi programmati per ogni singolo alimento (fieno compreso), l’introduzione 
del foraggio avviene previa srotolatura e trinciatura a circa 10cm di lunghezza. Il 
fieno così trinciato, viene condotto nel carro attraverso l’impiego di un nastro 
trasportatore a catena che permette di eliminare le impurità più grossolane e di 
interrompere l’introduzione dei foraggi nel preciso momento in cui si raggiunge il 
peso stabilito [19].!
 Fig.31:Nastro trasportatore per carico del fieno (agriaffaires.it)!
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Le principali operazioni riguardanti la preparazione degli alimenti, oltre la fienagione 





- la macinazione o molitura!
- la pellettatura (cubettatura o cilindratura)!
- la grassatura!




La falciatura, importante operazione alla base della raccolta di ogni alimento 
foraggero che non venga utilizzato esclusivamente con il pascolamento, è 
preliminare sia per la conservazione (fienagione e insilamento) che per la 
somministrazione diretta dell’erba in stalla. !
Fig.32: Falciatura ottimale [w]!
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Le modalità idonee per eseguire questa operazione, sono che il contenuto in 
sostanza secca sia del 12-18%, che l’altezza sia di 3-5cm, che si eviti il più possibile 
il contenuto di terra (quindi eseguendo una falciatura ottimale) e che l’erba sia 
asciutta (per evitarne la fermentazione).!
La trinciatura, che permette di ridurre gli steli e i culmi alle dimensioni comprese tra 
2-3 e 4-5 cm, è un’operazione indispensabile per rendere l’alimento di maggiore 
ingeribilità e per facilitarne la sua distribuzione in mangiatoia se questa è praticata, 
come nel caso dell’unifeed o “piatto unico”, con carri miscelatori e distributori. !
 Fig.33:  Trinciatrice per unifeed e distribuzione (“piatto unico”) [w]!
Fig.34: Autocarro miscelatore [w]!
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!
!
        Fig.35: Carro miscelatore  [w] !
                                                                           !
                        !
! Fig.36: Schema di miscelatore [w]!
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La sfibratura favorisce l’ingeribilità e la digeribilità dell’alimento. Consiste nella 
lacerazione longitudinale degli steli per ridurre la robustezza e la resistenza delle 
fibre lignocellulosiche.!
Il trattamento con alcali (NH4OH e NaOH) è impiegato per l’alcalinizzazione dei 
sottoprodotti fibrosi (paglie di cereali e stocchi di mais) per aumentarne la digeribilità. 
Questo procedimento infatti, grazie alla sua azione lignocellulosolitica, rende 
l’alimento più digeribile. In pratica è poco diffuso a causa della difficoltà che si 
incontra a dosare correttamente gli ingredienti.!
La macinazione o molitura è usata per ridurre le dimensioni dei semi (semi di 
graminacee e leguminose) in modo da garantire una superficie di attacco da parte 
dei succhi digestivi. Deve comunque essere sempre abbastanza grossolana (2-3 mm 
di diametro) perché una eccessiva sfarinatura può creare difficoltà alla ingestione e 
alla digestione.!
Per quanto riguarda la pellettatura, si distingue una cubettatura ed una cilindratura. 
Questa operazione rende il concentrato di più facile assunzione oltre che di più 
agevole somministrazione e di trasporto anche in sala di mungitura. La dimensione 
dei cilindretti varia, per i bovini, da 0.8-1 cm di diametro e 2-3cm di lunghezza. !
É importante rendere adeguata la consistenza onde evitare lo sbriciolamento e la 
durezza eccesiva.!
Fig.37: Pellets (cilindratura) [q]               ! !    Fig.38: Pellettatrice [w]!!
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La grassatura (aggiunta di grassi) e la vaporizzazione (trattamento termico con 
vapore) seguita dalla rullatura o schiacciatura oppure dalla fioccatura, (avena, orzo, 
mais) sono generalmente operazioni extraziendali. Sono molto importanti 
nell’alimentazione degli animale ad alto livello produttivo [100].!
! !               Fig.39: Fioccati [r]!        
L’insilamento è una tecnica di stockaggio degli alimenti in particolari contenitori (silos) 
che possono essere di tre tipi: orizzontale (a trincea), verticale (a torre), a cumulo 
(copertura con telone). Un’alternativa all’insilamento in trincea è quella delle rotoballe 
fasciate meccanicamente con film di polietilene (balloni).!
Fig.40: Insilamento a trincea (agroclan.mastertopforum.com) !
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Fig.41: Insilamento a torre (Agrigest-torre.it)!
Fig.42: Insilamento a cumulo con copertura (www.nuovasatec.com)!
Fig.43: Fieno silo in balloni (Agriaffaires, MachineryZone, Taoji 168)!
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Tre sono le fasi del processo di insilamento [37]:!
- eliminazione dell’aria attraverso un’adeguata compressione;!




La miscelazione permette di amalgamare i differenti alimenti della razione. É 
un’operazione assai diffusa tanto sui foraggi che sui concentrati ed è indispensabile 
nella tecnica dell’unifeed in cui i diversi alimenti (foraggi, concentrati, sottoprodotti e 
integratori) sono somministrati miscelati, contemporaneamente a tutti gli animali 
quale razione base per soddisfare tutte le loro esigenze.!
! ! ! Fig.44: Caricatura di un carro Unifeed [w]!
!
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4.3 - LA DISTRIBUZIONE 
Eccezion fatta per gli animali al pascolo (figura 45) che assumono direttamente l’erba 
in campo, la distribuzione degli alimenti di norma viene praticata nella stalla e in 
particolare in mangiatoia per tutti gli alimenti ma soprattutto per i foraggi (erbe ed 
insilati) e per i sottoprodotti [128]. Il fieno viene somministrato in rastrelliera (figura 
46), mentre i concentrati con gli autoalimentatori (figura 47) o in sala di mungitura 
(figura 48) [90, 98, 99].!
 Fig.45: Alimentazione al pascolo [w]!
Fig.46: Corsia di alimentazione a rastrelliera [w]!
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  Fig.47: Autoalimentatori per concentrati [w]!!
  !
 Fig.48: Somministrazione di concentrati in sala mungitura [y] !
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La distribuzione dell’erba e/o dell’insilato è effettuata congiuntamente o 
separatamente, in uno o due pasti giornalieri. Si preferisce procedere con un primo 
pasto mattutino a base di alimenti fibrosi (fieno, sottoprodotti fibrosi, pellettati molto 
fibrosi) allo scopo di evitare fermentazioni ruminali, e poi con un secondo pasto 
possibilmente distanziato di qualche ora dalla mungitura successiva per evitare la 
trasmissione al latte di eventuali sapori e soprattutto di odori sgradevoli dell’alimento 
(particolarmente l’insilato). Quindi la distribuzione si fa tra le ore 10-12 nel caso di 
una sola somministrazione; tra le 8-10 e 16-18 nel caso di due.!
La distribuzione del fieno è praticata in mangiatoia o in rastrelliera: nel primo caso, il 
fieno è distribuito, singolarmente e intero, al mattino per garantire una sufficiente 
quantità di fibra anche per i pasti successivi (2-3Kg/capo) oppure trinciato a 3-5cm di 
lunghezza per garantire l’omogeneità di miscelazione, mescolato con altri alimenti 
della razione in tutti i pasti della giornata; nel secondo caso è messo a libera 
disposizione degli animali in rastrelliere, circolari o rettangolari, con le sbarre della 
rastrelliera inclinate di 30 gradi per ridurre le perdite di fieno durante la prensione da 
parte dell’animale.!
La distribuzione dei sottoprodotti si fa in mangiatoia, sia isolatamente che in 
associazione con altri alimenti [124, 125].!
La distribuzione dei concentrati è praticata in mangiatoia, in sala mungitura oppure 
attraverso autoalimentatori. Nel primo caso i concentrati, generalmente costituiti da 
pellettati, vengono preferibilmente miscelati con gli altri alimenti a completamento 
della razione base che copre le esigenze di mantenimento e di produzione lattea. Nel 
secondo caso tutta o parte dell’integrazione alimentare alla razione di base è 
somministrata, agli animali in lattazione, in sala di mungitura (durante la stessa e 
quindi due volte al giorno) in quantità compatibile con la velocità di ingestione 
dell’animale e con la durata della mungitura. Per gli animali ad alto livello produttivo è 
necessario mettere a disposizione in mangiatoia altri concentrati, frazionandoli in 2-3 
somministrazioni giornaliere per evitare o comunque limitare un’eccessiva ingestione 
di sostanze facilmente degradabili nel rumine e quindi cautelarsi dall’insorgenza di 
disturbi digestivi, quali meteorismo, acidosi, chetosi. Nel terzo caso, i concentrati 
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sono distribuiti con autoalimentatori che sono dei sili appositi, situati nel ricovero 
(figura 49). Essi sono in grado di erogare quantità determinate (fisse o variabili) di 
alimento, in funzione delle esigenze dell’animale. Gli autoalimentatori possono 
essere a controllo meccanico o elettronico. I primi erogano soltanto agli animali dotati 
di trasponder di riconoscimento, quantità prestabiliti di mangime in orari precisi, ma in 
maniera indifferenziata  a tutti gli animali. I secondi, allo scopo di poter praticare il 
razionamento individuale, erogano quantità prestabilite giornaliere in determinate 
ore, regolate individualmente a ciascun singolo animale in funzione appunto di quella 
che è la sua razione.!












ALIMENTAZIONE DELLA BOVINA DA LATTE E I PRINCIPALI 
FATTORI DI RISCHIO 
!
Gli obiettivi cui deve mirare l’alimentazione delle bovine da latte sono i seguenti:!
- che il potenziale genetico di ogni soggetto possa estrinsecarsi in termini 
produttivi;!
- ottenimento di alti livelli quantitativi e qualitativi del latte, quindi ponendo 
l’attenzione dell’allevatore non soltanto alla quantità di latte prodotto, ma 
soprattutto che quest’ultimo possieda tutti requisiti per essere definito un “latte 
di qualità”, cioè che oltre dei macroelementi (grasso, proteine, cellule 
somatiche) sia provvisto di microcomponenti (vitamine) e macrocomponenti 
(frazione azotata, acidi grassi etc.);!
- attuare un’azione profilattica nei confronti delle malattie metaboliche proprie 
delle bovine da latte (chetosi, acidosi metabolica etc.);!
- incrementare l’azione immunitaria, mantenendo gli animali in condizione di 
buon stato di salute, limitando le situazioni stressogene;!
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- ridurre l’inquinamento ambientale;!
- riuscire a contenere le spese, ottimizzando allo stesso tempo il costo della 
razione.!
!
Allo scopo di attuare un’alimentazione corretta delle bovine da latte, bisogna 
considerare i periodi delle variazioni metaboliche cui va incontro l’animale e che 
possono essere suddivisi in quattro stadi fisiologici, cioè l’asciutta, la transizione, la 
prima fase di lattazione e la seconda fase di lattazione [37, 87].!
Nel periodo dell’asciutta, che va da 60/35-40 giorni prima del parto al parto, si ha 
gran parte dello sviluppo del feto (60% circa del peso totale), non deve esservi quindi 
competizione tra utilizzazione dei nutrienti e produzione del latte per poter così 
ottimizzare l’attività riproduttiva [17, 31, 36], riducendo l’incidenza di patologie al 
parto e nel post-partum [14, 104]. Uno dei problemi che possono presentarsi nel 
periodo dell’asciutta, è l’ingrassamento degli animali conseguente ad una 
alimentazione eccessivamente energetica che comporta al momento del parto un 
raggiungimento di BCS troppo elevato. Del resto anche cercare di far dimagrire gli 
animali negli ultimi due mesi di gravidanza comporta non pochi rischi per il parto. Il 
BCS delle bovine in asciutta dovrebbe essere compreso tra 3.5 e 3.75 [37].!
Nel periodo di transizione, cioè 21 giorni prima e 21 giorni dopo il parto si deve 
ripristinare urgentemente l’ottimale assunzione di sostanza secca, adattando 
l’apparato digerente ad una dieta con elevata concentrazione di principi nutritivi 
[130]. A questo stadio è importante anche cercare di ridurre le tipiche patologie del 
periparto (ritenzione placentare, chetosi) [75]. Nel periodo di transizione la bovina da 
latte ad alta produzione risulta particolarmente esposta a qualsiasi evento in grado di 
sollecitare il sistema immunitario (virus, batteri, stress vari, endotossine, traumi etc.), 
anche a quelle situazioni che generalmente, in altre fasi produttive, è in grado di 
controllare con relativa facilità. Base comune di questi fenomeni è il rilascio di 
citochine pro-infiammatorie (IL-I, IL-6, TNFa) che altro non sono se non dei mediatori 
cellulari regolanti la risposta del sistema immunitario, ma che sono in grado di 
rapportarsi anche con altri organi, quali l’ipotalamo, il fegato e l’apparato riproduttore. 
Le alterazioni endocrino-metaboliche che ne derivano comportano conseguenze 
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fortemente deleterie per le bovine (anoressia, lipomobilizzazione, riduzione delle 
capacità produttive e riproduttive). Alcuni AA. consigliano a questo proposito di 
somministrare preventivamente farmaci antiinfiammatori (come ad es. 
l’acetilsalicilato) per riuscire a modulare l’attività citochinica e/o inibirne taluni affetti 
collaterali [108]. !
Altri obiettivi di questo periodo sono il creare le condizioni necessarie al rapido 
raggiungimento del picco di produzione lattea, all’accrescimento del feto ed al 
mantenimento della madre [7].!
Nella prima fase di lattazione, in genere fino a 150 giorni dopo il parto, a causa di 
una diminuzione dell’appetito, è necessario stimolare l’assunzione di sostanza secca, 
aumentare la concentrazione di energia della dieta con carboidrati non strutturati 
(NSC) e grassi, incrementare la concentrazione proteica e la quota di proteina non 
degradabile a livello ruminale, riducendo infine la frazione fibrosa della dieta per 
poter aumentare la concentrazione energetica [118]. Importante è anche 
l’integrazione con vitamine (PP, E, colina) e microelementi (zinco, selenio). Si può far 
ricorso anche all’integrazione della dieta con aminoacidi protetti a livello ruminale 
(metionina) ed alla somministrazione di additivi in grado di stimolare l’assunzione di 
cibo e l’efficienza delle fermentazioni ruminali (lieviti, enzimi, estratti vegetali come la 
Yucca schidigera, glicole propilenico) [57, 59]. Infine non bisogna dimenticare 
l’importanza benefica nei confronti della salute dell’animale che può assumere il 
pascolo [94].!
Nella seconda fase di lattazione, cioè dopo circa 150 giorni dal parto quando il 
bilancio energetico diventa positivo, non si hanno particolari problemi in quanto 
l’assunzione di alimento è sufficiente per soddisfare il fabbisogno dell’animale. In 
questo periodo infatti la razione sarà caratterizzata da inferiori concentrazioni in 
energia e proteine rispetto alla fase precedente [60, 69].!
In conclusione un’alimentazione scorretta, oltre a compromettere la crescita del feto, 
può essere la causa di un’alta incidenza di dismetabolie con gli inevitabili riflessi 
negativi sulla produzione quali-quantitativa del latte, sulla qualità della vita 
dell’animale [47] e sulla sua efficienza riproduttiva [46, 131]. 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CONSUMO DI ACQUA 
!
Il fabbisogno idrico minimo in una bovina da latte, dipende da quanta acqua viene 
escreta attraverso la produzione di latte e l’emuntorio renale, nonché con la 
salivazione, le feci, con la ventilazione polmonare e la traspirazione cutanea [25]. 
Nella pratica si suole esprimere il fabbisogno di acqua in Kg/Kg di sostanza secca 
ingerita, perché la quantità totale di acqua che l’animale assume, è strettamente 
legata all’ingestione di alimento. !
La somministrazione di alimento, come si è visto, è in funzione della produzione 
lattea [37]. Bisogna considerare però che l’animale assume acqua anche 
indipendentemente dalla quantità e qualità dell’alimento ingerito; l’assunzione di 
acqua avviene infatti anche a digiuno. Altri fattori importanti da tenere in 
considerazione, sono la qualità dell’acqua e la temperatura ambientale [106]. 
Quando la temperatura sale, il fabbisogno idrico aumenta, mentre diminuisce il 
consumo di alimento. La stima di quello che può essere il consumo medio di acqua 
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in una bovina da latte (nel periodo di lattazione) è di circa 4-4.5Kg/Kg di sostanza 
secca (s.s.) ingerita. !
Esiste anche una formula precisa [37]:!
Acqua (Kg/die) =12.3+2.15 x assunzione s.s. (Kg/die+0.73 x latte prodotto (Kg/die)!
Dunque se un animale assume 21 Kg di s.s. e produce 30 litri di latte, l’assunzione di 
acqua sarà di 79.4 Kg:!
12.3 + 2.15 x 21 + 0.73 x 30 = 79.4!
Un’altra indicazione per stabilire quanta acqua sia necessaria per l’abbeverata è 
quella che fa riferimento alla quantità di acqua necessaria per produrre 1 Kg di latte: !
2.3 Kg (2-2.7 Kg)!
Per stabilire infine il fabbisogno idrico nella bovina in asciutta, si può ricorrere alla 
seguente equazione:!
Acqua (Kg/die) = 10.34 + 0.2296 x % s.s. razione + 0.03944 x % PG razione!
dove PG: proteine grezze!
Altro fattore che merita di essere considerato è la qualità dell’acqua. Non ci sono 
peraltro indicazioni ben precise per quanto riguarda gli animali. Si fa generalmente 
riferimento alle caratteristiche di potabilità dell’acqua, valide per il consumo umano 
(D.P.R. n. 236 del 24.05.1988). In particolare sono importanti il pH, la durezza e la 
salinità perché possono ridurre la disponibilità di vitamine somministrate con l’acqua. 
Circa la carica batterica, questa è sempre presente nell’acqua di abbeverata sia per 
gli animali al pascolo che in allevamento a causa dell’inevitabile contaminazione 
fecale. Sono comunque ritenute accettabili presenze fino a 100 coliformi/100 ml, 
assenti comunque dovrebbero essere i microrganismi patogeni. Per quanto riguarda i 
microelementi, nel bovino c’è una tollerabilità assai maggiore, rispetto a quelli che 
possono essere considerati i parametri accettabili nell’uomo [37].!
!
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BODY CONDITION SCORE (BSC) 
!
La corretta valutazione della condizione corporea (BCS) di manze e vacche è di 
fondamentale importanza  perché essa rappresenta l’indice immediato dello stato 
dell’animale. Importante è confrontare questo parametro all’interno di un gruppo di 
contemporanee, così da essere in grado di valutare se il problema è isolato o 
riguarda l’intero gruppo [54].!
  Fig.50: Rilievo Body Condition Score [54]!
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Fig.51: Valutazione Body Condition Score [54]!
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I “tasti” o “maneggiamenti” sono sempre stati valutati in passato nella comune pratica 
veterinaria, per apprezzare l’entità dei depositi adiposi ed il loro evolvere [79]. É noto 
che il tessuto adiposo tende a depositarsi nel corpo in sedi differenti e con diverse 
finalità, oltre a quella classica di riserva energetica. Gli ultimi depositi a formarsi sono 
quelli del sottocute e quelli relativi all’infiltrazione perimuscolare, in particolare della 
regione dorsale e sacro-ischiatica della groppa. Se si segue quella che è la 
cronologia relativa alla formazione ed alla mobilizzazione delle riserve adipose, 
all’esame esteriore dell’animale, è possibile definire stadi diversi che permettono di 
seguire il fenomeno. Naturalmente questa è una valutazione che pecca, entro certi 
limiti, di soggettività oltre a variare con le razze [44, 110]!
Attraverso una valutazione visiva e tattile dell’animale, dunque è possibile emettere 
un giudizio sullo suo stato nutrizionale. I c.d. “tasti” da prendere comunemente in 
considerazione sono quelli dell’area lombare [37]. Questi sono:!
- processi spinosi delle vertebre lombari;!
- depressione tra i processi spinosi ed i processi trasversi;!
- processi trasversi vertebre lombari;!
- zona tra i processi trasversi ed il fianco.!
!
Il Body Condition Score (BCS) è un indicatore sia della quantità di tessuto adiposo 
sottocutaneo che è possibile determinare in alcune specifiche regioni anatomiche del 
bovino, che della quantità di riserve energetiche in possesso dell’animale stesso. 
Inoltre può essere considerato un buon indicatore circa il tipo di metabolismo 
dell’animale [7].!
Il BCS è un importante metodo di stima visiva e tattile per valutare la condizione 
corporea dell’animale. Tale sistema ideato da Edmuson e sviluppato poi da 
Fergusson et al. risulta indispensabile per capire ed eventualmente rimediare a 
problemi che possono insorgere nell’ambito dell’allevamento. Si basa 
sull’attribuzione, all’animale osservato, di un punteggio che va da 1 a 5 [110].!
!
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Tabella 11: Punteggio BCS!
!
Questa scala prevede anche l’impiego di punteggi intermedi di mezzo e di un quarto 
di punto (ad esempio 2.5, 2.75, 3.25 etc.) che spesso varia con la soggettività di chi 
valuta.!
L’importanza del BCS deriva dal fatto che animali in condizioni corporee estreme, 
troppo magre o troppo grasse, che presentano un’alta incidenza di dismetabolismi, 
con riflessi negativi nella qualità e durata della vita, nella produzione quali-
quantitativa, nell’efficienza riproduttiva, sono il risultato di una alimentazione 
scorretta.!
I bovini da latte perdono peso e, in particolare, depositi adiposi, nel primo periodo 
della lattazione. Una corretta integrazione alimentare permetterà nelle successive 
fasi di lattazione e di asciutta di recuperare tali perdite [2]. È in questi casi che la 
valutazione della BCS rende possibile il perfezionamento e l’adeguamento della 
razione alimentare durante tutte le fasi della lattazione ed evitare così errori che 
possono produrre animali troppo magri o troppo grassi [123].!
Spesso la presenza nell’allevamento di una alta percentuale di vacche grasse deriva 
da un’alimentazione inadeguata negli ultimi mesi di lattazione, quando con il calare 
della produzione lattea, la bovina tende a recuperare peso, accumulando riserve. 
Anche un’alimentazione eccessiva durante il periodo di asciutta può far sì che si 
abbia un eccessivo incremento ponderale. Avere animali sovrappeso al momento del 
parto, può dar luogo a grossi problemi, a distocie prima e successivamente a 
problemi dismetabolici con cali produttivi.!
Punteggio Stato di nutrizione
1 animale sottopeso, emaciato
2 animale molto magro
3 animale in buon stato di nutrizione ed in forma
4 animale sovrappeso (grasso)
5 animale obeso
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Un’errata razione alimentare può dar luogo a scadenti condizioni corporee e alla 
creazione di vacche magre. Con la mancanza di riserve corporee, si avrà un calo 
della produzione lattea e del relativo tenore di grasso e proteine.!
Dunque nell’economia di un’azienda, la valutazione del BCS risulta fondamentale per 
una corretta gestione nutrizionale, sanitaria e riproduttiva. Detta valutazione è 
consigliabile svolgerla almeno in tre momenti di ogni ciclo produttivo dell’animale: !
- alla messa in asciutta;!
- al momento del parto;!
- dopo 60-70 giorni dal parto.!
!
Dopo il parto, all’inizio della lattazione, si assiste ad un notevole incremento della 
produzione di latte. Questo incremento giunge ad un valore massimo tra la quarta e 
l’ottava settimana dal parto, in corrispondenza del c.d. “picco di lattazione”. In questa 
fase l’apparato digerente della bovina non è in grado di assumere il quantitativo 
sufficiente per poter rispondere ai nuovi fabbisogni. L’aumento della produzione 
lattea dunque può avvenire grazie all’utilizzazione delle riserve corporee, 
fondamentalmente lipidiche. Sarà però necessario incrementare il più in fretta 
possibile la capacità ingestiva dell’animale per evitare una riduzione della produzione 
lattea ed una eccessiva mobilitazione dei grassi di riserva. Il periodo che va dal picco 
massimo di produzione al momento che l’animale dovrebbe cominciare a recuperare 
il peso perso è di circa due mesi. Per questo motivo è necessario stabilire il BCS 
dell’animale nei tre momenti sopracitati.!
Riassumendo, si fa una prima valutazione entro un mese dal parto per correggere 
eventualmente la razione di quei soggetti che hanno partorito fuori condizione 
(vacche troppo grasse o troppo magre). A metà lattazione per verificare che la 
razione sia corretta. A fine lattazione per ottimizzare la razione da impiegare in 
asciutta affinché le bovine giungano  al parto successivo nelle giuste condizioni 
corporee.!
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Secondo altri AA. [11, 33], le aree anatomiche che vengono considerate per la 




Fig.52: Aree anatomiche per valutazione BCS [s]!
Per effettuare il calcolo del BCS si procede con un apprezzamento visivo e tattile 
delle zone sopracitate, in particolare osservando le aree a livello della natica, della 
base della coda e della zona lombare (Fig.53).!
Fig.53: Aree dei tasti [s]!
L’animale va osservato sia lateralmente ponendo attenzione soprattutto all’area della 
natica, compresa tra la tuberosità iliaca ed ischiatica, sia posteriormente osservando 
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la base della coda; anche lo spessore di grasso di copertura delle vertebre lombari è 
importante per completare correttamente l’esame.!
Durante questo esame è importante che l’animale sia rilassato, perché la rigidità 
muscolare può falsare l’esame. Posizionandosi dietro all’animale, si comincia con 
l’apprezzare la depressione alla base della coda  proseguendo con il passare la 
mano sulle tuberosità iliaca ed ischiatica, rilevandone la copertura di grasso. 
Lateralmente all’animale si osserva la zona compresa tra le due tuberosità: negli 
animali troppo magri essa forma una “V” che tende ad assumere la forma di una “U”, 
con il progredire dell’incremento ponderale dell’animale. In pratica si considera una 
forma a “V”: BCS sotto 3.25; una forma a “U”: BCS sopra 3.25 (Fig.54).!
         ! !             ! ! Fig.54: Area tra tuberosità ischiatica ed iliaca  [s]!!
Vengono di seguito descritti in modo dettagliato i vari gradi di BCS: le foto fanno 
parte di uno “slide show” della Pennsylvania University© [s].!
!
Punteggio 1: soggetto emaciato (Fig.55)!
I processi trasversi delle vertebre lombari sono facilmente apprezzabili alla 
palpazione ed appuntiti; notevole depressione tra i processi spinosi e trasversi; 
profonda cavità a “V” alla base della coda con assenza di grasso sottocutaneo. La 
regione tra natica ed anca presenta una grave depressione, con assenza di 
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copertura muscolare. Cute abbastanza elastica, ma pelo ruvido ed in cattive 
condizioni.!
 Fig.55: Soggetto emaciato!!
 Punteggio 2:  soggetto magro (Fig.56) 
I processi trasversi delle vertebre lombari appaiono evidenti, ma non sporgenti, la 
loro porzione finale risulta appuntita, ma non è possibile apprezzarli singolarmente. 
La regione tra natica ed anca presenta un’accentuata depressione. La base della 
coda presenta una cavità evidente, ma non particolarmente profonda, a forma di “U” 
e la struttura ossea presenta una copertura muscolare priva di grasso.!
Fig.56: Soggetto magro! !
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Punteggio 3: soggetto in forma (Fig.57)!
I processi trasversi si possono apprezzare esercitando una lieve pressione; la 
regione tra natica ed anca presenta una lieve depressione, con un sottile strato di 
copertura. La zona lombare presenta una leggera depressione. Alla base della coda 
è manifesta una leggera cavità, con leggerissimo accumulo adiposo. La cute risulta 
morbida ed elastica.!
Fig.57: Soggetto in forma! !!
Punteggio 4:  soggetto grasso (Fig.58)!
I processi trasversi sono distinguibili solo esercitando una forte pressione ed 
appaiono piatti o arrotondati. Le regioni lombari e della natica hanno aspetto piano. 
La zona tra tuberosità iliaca ed ischiatica appare piana. La cavità del sottocoda è 
quasi interamente riempita da tessuto adiposo.!
Fig.58: Soggetto grasso! !
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Punteggio 5:  soggetto obeso (Fig.59)!
Processi trasversi non apprezzabili, neppure esercitando una forte pressione. La 
regione tra natica ed anca appare arrotondata. La cavità sottocaudale è 
completamente riempita da tessuto adiposo; le ossa sono coperte da grasso, quindi 
anche le tuberosità iliaca ed ischiatica scompaiono sotto lo strato di adipe e le ossa 
non sono assolutamente apprezzabili neanche esercitando una forte pressione. Il 
grasso sulla punta della natica è ben visibile e soffice al tatto.!
Fig.59: Soggetto obeso! !!
Altri AA. [33] infine hanno studiato la relazione tra peso vivo (PV), circonferenza 
toracica (CT) e BCS in manze di razza frisona durante alcune fasi di crescita, una 
volta alla settimana per 5 mesi, sottoponendo  quindi ad analisi della varianza  e 
della covarianza i dati rilevati. Tale studio, attraverso l’analisi dei parametri di 
regressioni lineari ha messo in evidenza soprattutto la particolare significatività delle 
equazioni contenenti il dato della circonferenza toracica. Ciò indicherebbe che tale 
sistema sarebbe assai più preciso in particolare per monitorare la crescita delle 
femmine. Stimando il peso attuale di soggetti in crescita, si possono avere previsioni 
su quello che sarà il peso adulto delle lattifere destinate alla rimonta e determinarne 
quindi i fabbisogni nutritivi.!
!
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RUMEN FILL (RF) 
!
Per Rumen Fill (RF) si intende lo stato di ripienezza della fossa del fianco della 
bovina [37].!
Questa tecnica di esame ricalca quella che in Semeiotica è l’esame particolare del 
rumine (palpazione).!
Tale esame si esegue palpando superficialmente o comprimendo ripetutamente ed in 
più punti con la mano destra chiusa a pugno, il fianco sx, ed in modo particolare la 
fossa del fianco [79]. !
Le finalità dell’esame sono quelle di permettere la valutazione dei seguenti elementi:!
- stato di ripienezza del viscere;!
- consistenza del suo contenuto;!
- tensione elastica della sua parete;!
- sensibilità della stessa;!
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- eventuale presenza di neoformazioni.!
!
Fig.60: Palpazione del rumine e fossa del fianco sx [79]!!
Il RF fornisce dunque indicazioni su quello che è il livello di assunzione di alimento 
da parte dell’animale [23, 48].  
Per una corretta valutazione di questo parametro, è necessario porsi sul lato sinistro 
della bovina e volgere lo sguardo in corrispondenza dell’area della fossa del fianco 
tra l’ultima costa, i processi trasversi e la tuberosità iliaca [62]. In questo modo è 
possibile emettere cinque gradi di punteggio [22].  
Essi sono:!
- Punteggio 1: la fossa del fianco appare molto vuota e di forma rettangolare. 
All’interno dell’area è possibile apporre comodamente il palmo della mano sia 
longitudinalmente che trasversalmente. In questo caso l’animale si trova in 
condizioni di digiuno o semi-digiuno per cause patologiche.!
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- Punteggio 2: la fossa del fianco appare vuota e di forma triangolare. La mano 
può essere apposta in senso longitudinale e solo parzialmente in senso 
trasversale. Questa condizione è possibile ritrovarla in bovine ad alta 
produzione durante la prima settimana post parto. Se però questa condizione 
perdura, è segno che l’assunzione alimentare è scarsa.!
- Punteggio 3: la fossa del fianco è accentuata e di forma rettangolare, ma 
all’interno è possibile apporre la mano solo parzialmente in senso 
longitudinale. É questa una condizione ottimale per una bovina ad alta 
produzione con un’adeguata assunzione alimentare.!
- Punteggio 4: la fossa del fianco è appena delineata e mette in evidenza la 
distensione del sottostante rumine. Si ha nelle bovine in tarda lattazione e in 
asciutta.!
- Punteggio 5: la fossa del fianco è completamente distesa. I processi trasversi 
e l’ultima costa non sono visibili. Condizione tipica della bovina in asciutta.!
!
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FECAL CONSISTENCY (FC)  
!
La Fecal Consistency (FC) è la valutazione sia visiva che della consistenza delle feci 
[v]. Essa fornisce indicazioni circa il rapporto tra acqua, sostanza secca, proteina e 
carboidrati della razione oltre a permettere la formulazione di un giudizio su quello 
che è lo stato di salute dell’animale [37]. !
Come per gli altri indici ricordati, anche quello di FC si avvale di un punteggio che va 
da 1 a 5. Descriviamoli:!
- Punteggio 1: le feci appaiono come uno strato sottile e umido, privo di una 
conformazione, con ampie spruzzate. Si ha in soggetti affetti da infezioni 
acute del tratto digerente ed in alcune intossicazioni. !
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Fig.61: Vitelli con FC di punteggio 1 [t]!
- Punteggio 2: la consistenza delle feci è cremosa, tuttavia è possibile 
riconoscere la loro struttura. Quando cadono al suolo tendono a spruzzare. 
Può dipendere da errori dietetici, quali eccessi di amido e/o di proteine nella 
razione, cambiamento di mangime troppo rapido, mangime ammuffito.!
- Punteggio 3: le feci appaiono spesse e di consistenza cremosa. Quando 
cadono a terra, provocano un suono leggermente ottuso e tendono a 
mantenere una forma assai circoscritta. Sono le c.d. feci “a focaccia”. Se si 
calpestano con lo stivale, nel momento in cui si ritira il piede, non si avverte 
nessuna resistenza ed il calco dello stivale non rimane impresso sulla 
superficie. Questa condizione indica una corretta attività digestiva.!
- Punteggio 4: le feci sono di consistenza pastosa ed alla caduta generano una 
sonorità ottusa. Sono ben circoscritte ed a cerchi concentrici. Quando si prova 
ad affondarvi lo stivale, si percepisce una certa resistenza soprattutto nel 
momento della retrazione. Il calco dello stivale rimane impresso sulla 
superficie. Questa condizione è associata a razioni sbilanciate per le bovine in 
lattazione, ad eccesso di fibra o a scarsa assunzione di acqua. È normale nei 
soggetti in asciutta.!
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- Punteggio 5: le feci hanno una formazione tondeggiante, simile per certi versi 
alle scibale del cavallo. Il calco dello stivale rimane perfettamente impresso 
sulla superficie. Questa condizione è associata a razioni sbilanciate per le 
bovine in lattazione, ad eccesso di fibre o a scarsa assunzione idrica, carenza 












UNDIGESTED FRACTION (UF)  
!
Le feci vanno infine valutate anche per evidenziare un eccesso di frazioni indigerite 
(UF). !
Le feci vengono poste in un colino e viene versata, nello stesso, acqua fino a che 
essa non fuoriesce chiara e limpida. 
I residui vengono valutati come particelle di cibo non digerite quali ad esempio 
cereali, mais, grandi quantità di foraggio fibroso e tagliato corto, paglia etc.  
La presenza di un’elevata quantità di parti non digerite, è spesso causata da 
un’elevata percentuale di concentrati nella razione. !
Un elevato uso di mangime, riduce la funzionalità del rumine per un transito troppo 
veloce dell’alimento [37].!
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Fig.62: Resti di foraggio nelle feci poste in colino [u] !
Fig.63: Resti di foraggio dopo il lavaggio [u]!!
Fig.64: Presenza di granella intera di mais nelle feci [v]!
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Una mancanza di confort o benessere della bovina, può portare ad una minore 
funzionalità del rumine e di conseguenza ad avere feci poco digerite. La 
composizione delle feci può variare anche autonomamente poco prima e dopo il 
parto oppure dopo ogni variazione della somministrazione della razione.!
!
 86








VALUTAZIONE DELLO STATO DI BENESSERE DELLA BOVINA DA 
LATTE 
!
Molti sono i fattori determinanti lo stato di benessere delle bovine da latte. Essi 
rappresentano un insieme di non facile valutazione se non si tiene conto dell’utilizzo 
di alcune moderne tecnologie che permettono di tenere sotto controllo alcuni 
parametri, indispensabili per prevenire patologie ed individuare forme sub-cliniche di 
malattie [80]. Particolare attenzione riguardano le modalità di allevamento ad alti 
livelli produttivi [13].!
Punto fondamentale per un corretto approccio alla valutazione dello stato di 
benessere, è l’osservazione diretta e continua degli animali durante alcune fasi del 
processo digestivo, in particolare quella relativa alla ruminazione.!
La notevole importanza di questo esame nella determinazione dello stato di salute e 
benessere del bovino è ben noto al clinico. Esiste infatti una stretta relazione tra 
tempi di ruminazione e salute dell’animale. É noto che una ridotta attività ruminativa 
può essere conseguenza di un rapporto non ottimale nella somministrazione 
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alimentare, tra foraggi e concentrati, oppure di foraggio trinciato eccessivamente 
corto o in quantità insufficiente. Da tutto ciò possono derivare quadri patologici di 
acidosi, laminite, dislocazione abomasale e non ultima, una produzione lattea 
scadente per calo del contenuto in grasso del latte [126].!
Il comportamento alimentare dei ruminanti è oggetto di particolare attenzione da 
parte dei ricercatori. Da molti studi è emerso infatti che la valutazione della qualità 
della razione per le bovine da latte in produzione è di fondamentale importanza [13].!
La prima considerazione da fare riguarda l’eccessiva riduzione delle dimensioni delle 
particelle della miscelata, in particolare di quella dei foraggi. Errori nella preparazione 
di questo alimento come già si è accennato, può compromettere l’attività digestiva 
della bovina e la conseguente produzione di saliva. “In ore prima digestio…”. La 
saliva svolge a livello dei prestomaci una fondamentale attività di tampone, 
impedendo l’abbassamento eccessivo del pH e assicurando il mantenimento di uno 
status ambientale ottimale del rumine. In definitiva l’azione della saliva riduce il 
rischio di insorgenza delle patologie sopra ricordate e di deterioramento della 
produzione lattea.!
La valutazione dei tempi di ruminazione, attraverso un continuo monitoraggio in 
allevamento, permette di individuare i primi segnali di patologia, diversi giorni prima 
della manifestazione conclamata della sintomatologia e prima che si apprezzi un calo 
di produttività. Fermo restando il concetto di essenzialità della preparazione della 
razione e della modalità e cura della distribuzione e dell’esame accurato di campioni 
dell’unifeed, di fondamentale importanza è lo studio del comportamento alimentare, 
come osservazione diretta dei tempi di alimentazione e di ruminazione. Negli 
allevamenti a tecnologia avanzata è possibile ottenere ciò attraverso l’impiego di 
videocamere o sistemi da applicare direttamente all’animale. Sono sistemi che 
rilevano i movimenti della ruminazione. In particolare molto interesse ha suscitato 
negli ultimi anni, il sistema ideato in Israele che può essere applicato al collare della 
bovina per la misurazione diretta dei tempi dedicati dall’animale alla ruminazione nel 
corso delle 24 ore. Il rilievo continuo di tale attività mediante questo sistema nelle 
bovine in produzione, risulta assai interessante in particolare nelle prime fasi di 
lattazione che rappresentano il periodo più critico e delicato del ciclo produttivo. Tale 
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monitoraggio permette in sostanza, di evidenziare precocemente, per il singolo 
soggetto, l’insorgenza di patologie metaboliche quali la dislocazione abomasale, 
l’acidosi, la chetosi etc [32].!
Oltre all’osservazione dell’attività ruminativa, altri parametri fisiologici possono 
risultare utili per l’individuazione precoce dell’insorgenza di patologie nelle bovine. 
Ciò in particolare durante lo stato di stress da caldo cui può incorrere la mandria. 
Risulta quindi molto significativo anche il monitoraggio continuo della temperatura 
corporea. Questa operazione richiede una particolare cura ed attenzione onde non 
innervosire l’animale, mantenendolo invece in uno stato di tranquillità e benessere. A 
questo proposito, numerosi sono i sistemi adottabili: alcuni sono basati sulla 
rilevazione continua della temperatura corporea a livello dell’ampolla rettale, oppure 
dell’orecchio. Sono possibili anche altri sistemi. Le rilevazioni effettuate con l’uso di 
un bolo ruminale per la registrazione in continuo della temperatura, forniscono dati 
simili a quelli della temperatura rettale. Questo metodo ha ancora bisogno di qualche 
perfezionamento, soprattutto per quanto riguarda la valutazione dei fattori in grado di 
influenzare i dati forniti e la messa a punto dei dati stessi.!
L’importanza della valutazione della temperatura corporea, deriva dal fatto che non 
sempre è sufficiente controllarla soltanto nei primi giorni dopo il parto, perché in molti 
animali il collasso puerperale può insorgere anche 6-10 giorni dopo.!
L’insorgenza delle metriti inoltre, può essere precocemente identificata, con 
maggiore efficacia rispetto all’osservazione diretta dell’animale, attraverso un 
monitoraggio rettale per almeno 10 giorni. Il rilievo della temperatura rettale è 
importante anche durante la fase di steaming up (fine della fase di asciutta e 
predisposizione alla futura lattazione), a partire da 20 giorni prima del parto [54].!
É possibile anche prendere in considerazione il rilievo della temperatura ruminale a 
monitoraggio continuo per mezzo di sonde. Tale metodo permette di individuare 
precocemente l’insorgenza di patologie infettive e quindi di intervenire entro tempi 
brevi, innalzando le probabilità di successo dell’intervento terapeutico.!
Infine un altro parametro importante da valutare, sarebbe quello relativo ai tempi di 
decubito delle bovine, magari attraverso l’impiego dei c.d. pedometri. L’alterazione 
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dei normali tempi di attività e riposo e, in particolare, del tempo di permanenza in 
stazione, è indubbiamente sintomo di stress o disagio dell’animale. Attraverso questo 
tipo di monitoraggio si potrebbe inoltre stabilire se le strutture dell’allevamento e la 
gestione aziendale siano o meno adeguate e prevenire così fenomeni patologici 
molto in anticipo rispetto a quanto possa rendersene conto l’uomo. Va dunque 
ribadito che la permanenza in stazione è un indicatore di stress dell’animale e che 
tale stress spesso può derivare da condizioni di stress termico estivo. Questo rilievo 
potrebbe quindi essere di stimolo a verificare l’efficacia di funzionamento dei sistemi 
di aereazione e di ventilazione artificiale dei ricoveri in azienda [53]. In effetti un 
microclima non idoneo può creare gravi problemi per gli animali. Il sovraffollamento 
dovuto alla presenza di molti animali concentrati in spazi esigui può alterare il 
microclima ed aumentare la carica microbica ambientale ed in particolare quella 
patogena per l’apparato respiratorio. Una corretta e periodica rilevazione dei 
parametri microclimatici nelle strutture dell’azienda possono permettere di valutare 
se vi sono o no le condizioni per uno stato di benessere degli animali. I parametri 
valutabili riguardano in particolare:!
- temperatura;!
- umidità relativa ed assoluta;!
- percentuale di CO2;!
- presenza di NH3.!
!
Secondo recenti ricerche, si ritiene buona la qualità di un’aria la cui umidità assoluta 
sia compresa fra 4 e 8 grammi per metro cubo d’aria, corrispondente a situazioni di 
umidità relativa compresa fra 45% e 55% a temperature di 10-18°C, secondo la 
formula:!
!
umidità assoluta = T° x umidità relativa/0.75!
(valida per temperature comprese fra -10 e +20°C)!
!
Si ritiene infatti che tali condizioni siano ottimali per la vita produttiva sia di animali 
giovani che adulti.!
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La presenza di ammoniaca, oltre ad essere un fattore irritante, è un buon indicatore 
di sovraffollamento e di inadeguata ventilazione. Per quanto riguarda l’anidride 
carbonica, già normalmente presente nell’aria atmosferica, va valutata l’eventuale 
eccesso come indicatore di sovraffollamento [53].!
In letteratura si trovano numerosi lavori circa le modalità di allevamento che possano 
garantire benessere all’animale, sia per quanto riguarda l’allevamento estensivo [97] 
che quello tradizionale. Ad esempio, particolarmente interessanti a questo riguardo 
sono gli studi sulla gestione degli allevamenti in Transilvania [98] e in Svizzera [102].!
Quanto detto, fa riferimento comunque a quelli che sono i canoni di benessere 
espressi fin dagli anni ’80 per le bovine da latte. Oggi, secondo la Farm Animal 
Welfare Council (FAWC) del Regno Unito, l’animale (non soltanto la bovina da latte), 







- paura e angoscia.!
!
L’animale deve inoltre essere messo nelle condizioni di poter esprimere le 
caratteristiche comportamentali della propria specie. Se tali condizioni vengono 
rispettate, l’animale godrà di un benessere che si ripercuoterà positivamente non 
solo sulla qualità della vita, ma anche su quella delle produzioni. Le c.d. “vacche 
felici” sono infatti più sane, più fertili, più longeve, più produttive. Condizioni queste 
che offrono, oltre ad una soddisfazione intrinseca, un vantaggio economico.!
A questo proposito esistono anche direttive comunitarie ben precise che impongono 
all’allevatore di soddisfare lo stato di benessere dei propri animali.!
!
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Quindi a conclusione di questo capitolo, va aggiunto un altro parametro, peraltro 
abbastanza ovvio: il controllo del sistema di stabulazione [113].!
!
I sistemi di stabulazione utilizzati hanno infatti un ruolo importante nella 
determinazione del benessere delle bovine da latte. Gli animali dovrebbero avere:!
- un costante accesso all’alimento e all’acqua;!
- un’area di riposo confortevole ed asciutta;!
- un riparo in caso di cattivo tempo;!
- spazio a sufficienza per muoversi.!
!
Sarebbe quindi importante prestare la massima attenzione alle dimensioni delle aree 
stabulative, al tipo di lettiera ed alla pavimentazione [61]. A questo proposito, sarebbe 
utile ricordare che lo spazio realmente occupato dall’animale coricato è di 168 cm 
circa, per un bovino adulto; per consentirgli però di alzarsi e di sdraiarsi in modo 
corretto, sono necessari circa 70 cm in più. Andrebbe comunque evitato 
l’affollamento nei box e lasciare la bovina in una lettiera ben pulita (Fig. 65).!
Fig.65: Box con lettiera in paglia ben curati e puliti [70]!
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L’area adibita a lettiera deve essere semplice da pulire per tenere sotto controllo 
soprattutto le mastiti. Importante è ogni giorno rabboccare la lettiera e sostituirla 
totalmente ogni 4-6 settimane. Le deiezioni presenti nel paddock e nelle aree 
pavimentate in cemento e comunque non a lettiera, dovrebbero essere rimosse 
giornalmente per ridurre i rischi di patologie podali, soprattutto qualora la paglia usata 
non sia di buona qualità o venga lasciata bagnata [63]. !
La pavimentazione delle zone di deambulazione degli animali, se troppo abrasive o 
in cattivo stato di manutenzione, possono portare all’abrasione eccessiva della suola 
ed a lesioni di varia gravità. D’altra parte, una pavimentazione eccessivamente liscia, 
può risultare particolarmente scivolosa e quindi causare cadute degli animali e 
relative lesioni agli arti.!
Infine, la mungitura non deve provocare stress [91].!
Generalmente la mungitura si esegue due volte al giorno, talvolta tre. Diversi sono i 
tipi di impianti di mungitura: a spina di pesce, a tandem, circolari. Ognuno di essi ha 
caratteristiche diverse, talvolta però alcuni tipi di impianti possono creare problemi, 
ad esempio nella movimentazione degli animali.!
Il tempo che la bovina passa in sala di mungitura dovrebbe essere ridotto al minimo 
ed è molto importante che la posta di mungitura sia di dimensioni sufficienti in 
proporzione alle dimensioni degli animali da mungere e che l’impianto sia efficiente e 
che funzioni correttamente senza provocare lesioni al capezzolo [116]. !
Riportiamo per completezza dell’argomento alcuni riferimenti legislativi nazionali e 
comunitari circa la protezione ed il benessere animale: !
- Decreto Legislativo 26 marzo 2001, n. 146 “Attuazione della direttiva 98/58/CE 
relativa alla protezione degli animali negli allevamenti”; !
- Direttiva 91/629/CEE del Consiglio, del 19 novembre 1991, che stabilisce le 
norme minime per la protezione dei vitelli; !
- Direttiva 98/58/CE del Consiglio del 20 luglio 1998 riguardante la protezione 
degli animali negli allevamenti e successive modifiche ed integrazioni; !
- Regolamento (CE) n. 1/2005 del Consiglio, del 22 dicembre 2004, sulla 
protezione degli animali durante il trasporto e le operazioni correlate che 
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modifica le direttive 64/432/CEE e 93/119/CE e il regolamento (CE) n. 
1255/97. 12 !
- Decreto Legislativo 7 luglio 2011, n.126 recante “Attuazione della direttiva 
2008/119 CE che stabilisce le norme minime per la protezione dei vitelli.”!
!
Malgrado l’esistenza di questi decreti che impongono un minimo di verifiche, per 
quanto riguarda la bovina da latte, la tutela del benessere animale risulta ancora 
decisamente limitata [8].!
Negli ultimi anni tuttavia, attraverso numerosi lavori scientifici, è stata giustamente 
enfatizzata l’importanza che ha l’assenza di fattori stressanti sulla salute degli animali 
e sulla qualità e quantità dei prodotti alimentari derivati. É per questo motivo che già 
la realtà zootecnica della vacca da latte in Italia, ha permesso di rilevare sistemi di 
allevamento che vanno nella direzione di un miglioramento delle condizioni di 
benessere. Riteniamo pertanto che dovrà essere il professionista veterinario a 
studiare, valutare ed integrare questi sistemi in relazione non soltanto ad un aumento 
della produttività, ma anche e soprattutto nell’ottica di un miglioramento delle 
condizioni di benessere delle lattifere [8].!
Abbiamo già ricordato come il benessere sia una condizione di vita che dipende da 
molteplici fattori. !
Per valutare dunque scientificamente lo stato di benessere in un allevamento di 
vacche da latte, specialmente se ad alta produzione e quindi più soggette a stati di 
stress, è necessario prendere in considerazione alcuni aspetti:!
- rispetto delle sette libertà ricordate dal FAWC;!
- esistenza di deviazioni comportamentali;!
- strutture e loro utilizzo;!
- valutazione della condizione corporea (BCS);!
- quantità e qualità delle produzioni;!
- ingestione di ss;!
- longevità;!
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- valutazione della deambulazione e della postura;!
- assenza di patologie (mastiti, zoppie, ipofertilità, etc.);!
- analisi di latte, sangue, feci, urine.!
!
Queste valutazioni devono essere ripetute periodicamente in relazione sia ai diversi 
momenti in cui si articola l’allevamento, sia in relazione al periodo produttivo [8].!
Confortante è la notizia dell’invito del Parlamento europeo di Strasburgo a dare “un 
forte sostegno agli allevatori che rispettano le norme e le buone prassi per 
l’allevamento degli animali e investono in migliori strutture agricole”. Inoltre il 
Parlamento europeo “accoglie favorevolmente l’ampia strategia dell’UE per il 
benessere degli animali 2012-2015” e “deplora il fatto che la strategia non abbia 
ricevuto il sostegno finanziario che il Parlamento aveva richiesto nella risoluzione del 
5 maggio 2010”. I virgolettati si riferiscono a quanto asserito nella Risoluzione che il 
Parlamento europeo ha approvato il 4 luglio 2012 circa quella che dovrebbe essere 











CAPITOLO 12  
DISORDINI ALIMENTARI E PATOLOGIE CONNESSE NELLA 
BOVINA DA LATTE 
!
In passato Zootecnia e Clinica, nel contesto del mondo veterinario, sono sempre 
apparse come due realtà assai distinte. In parole povere, volendo semplificare, lo 
zootecnico era considerato colui che si occupava della selezione e dell’allevamento 
degli animali da reddito, mentre il clinico era colui che andava a visitare, stalla dopo 
stalla, il singolo animale e se necessario procedeva con l’intervento terapeutico del 
caso. Adesso  entrando nello specifico dell’allevamento della bovina da latte, la 
singola vacca è diventata una sorta di sentinella e di indicatore della salute dell’intero 
gruppo. Quello che si vuole sottolineare è che oggi l’attenzione sanitaria si è spostata 
dalla cura di un solo ed isolato animale a quella della salute dell’intera mandria e 
quindi il ruolo del veterinario deve risultare una sintesi ed un superamento delle due 
distinte discipline sopra ricordate. In sostanza nell’ambito di un moderno allevamento 
della bovina da latte, non si può prescindere dall’indispensabile ed insostituibile 
apporto tecnico-professionale del produttore animale. Esso rappresenta infatti il trait-
d’union necessario per un’ottimale collaborazione tra zootecnico e veterinario. La 
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figura del produttore animale responsabile di un allevamento deve essere quella del 
tecnico che, sapendo individuare i possibili problemi clinici e/o zootecnici che 
possono presentarsi nella mandria sarà in grado nell’ambito dell’azienda di prendere 
o suggerire i provvedimenti necessari e sarà comunque sempre interessato e teso 
soprattutto alla prevenzione degli squilibri alimentari e delle patologie ad essi 
connessi. Se come afferma Ballarini la “zootecnia è fisiologia ed igiene in azione” [4] 
e se si riconosce l’assoluta priorità dell’igiene e della prevenzione sulla medicina e 
sulla terapia, proviamo con lui a porci alcune domande: !
a. possiamo affermare che esistono allevamenti senza malattie? !
b. è vero che troppo spesso negli allevamenti le malattie costituiscono un grave 
fattore limitante lo sviluppo zootecnico?!
c. esiste una relazione tra malattie e danno economico?!
!
Riflettendo su queste domande e volendo darci una risposta, che sicuramente potrà 
apparire ovvia, possiamo comunque affermare che le malattie costituiscono una 
realtà ancora presente negli allevamenti, in particolare in quelli delle vacche lattifere 
ad alta produzione e che una conoscenza dei danni che queste malattie provocano è 
indispensabile non solo per rendersi conto dell’importanza del problema, ma 
soprattutto per affrontarlo in modo efficace. Quindi da un lato è necessario fare un 
calcolo su quelli che sono i costi ed i benefici di una conduzione razionale 
dell’allevamento e dall’altro conoscere le patologie che possono insorgere invece 
come conseguenza di un’errata gestione e soprattutto quantizzare i danni che esse 





- cure veterinarie (oneri veterinari, mano d’opera aggiuntiva per l’esecuzione 
della terapia, farmaci, alimentazioni speciali).!
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Danni indiretti:!
- riduzione della produzione del latte;!
- alterazioni della qualità del latte;!
- riduzione della fertilità.!
Veniamo dunque allo specifico, cioè agli stati patologici responsabili dei danni 
appena ricordati.!
In linea di massima si può affermare che le principali malattie della vacca lattifera, 
direttamente e più strettamente conseguenti ad errori di gestione dell’allevamento, 









9. reticolo-peritonite traumatica (sindrome da corpo estraneo)!
!
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12.1 - ACIDOSI RUMINALE 
La mortalità associata a disturbi dell’apparato digerente è seconda soltanto a quella 
per patologie respiratorie. Tra i disturbi dell’apparato digerente, l’acidosi è uno dei più 
frequenti [84].!
Uno dei momenti più a rischio per l’insorgenza dell’acidosi ruminale è quello della 
transizione dall’asciutta all’inizio della lattazione, in conseguenza delle variazioni 
fisiche, della riduzione delle fibre e dell’aumento degli amidi nella dieta.!
La patogenesi dell’acidosi ruminale va ricercata in una deviazione del metabolismo 
microbico ruminale che comporta dapprima una iperproduzione e poi ad un 
accumulo di metaboliti acidi che superano quella che è la capacità tamponante 
dell’organismo animale [37]. In questa situazione patologica il pH ruminale scende al 
di sotto di 5.5. Si suole distinguere una acidosi ruminale in forma subacuta (SARA, 
Subacute Rumen Acidosis) caratterizzata da valori di pH ruminale compresi tra 5.0 e 
5.5 e una forma acuta in cui il pH scende al di sotto di 5.0. Un aumento della 
produzione intra-ruminale di acidi grassi volatili (AGV) compreso l’acido lattico 
conseguente ad una aumentata disponibilità di carboidrati facilmente fermentescibili 
(zuccheri semplici/amido) porta ad un abbassamento progressivo del pH ruminale. !
Anche la flora batterica svolge un importante ruolo patogenetico. Variazioni della 
rappresentatività delle diverse specie microbiche presenti nel rumine quali un 
aumento di Streptococcus bovis (che produce lattato) ed una diminuzione di 
Megasphera elsdenii e Selenomonas ruminantium (che utilizzano lattato) si hanno in 
conseguenza della diminuzione del pH e ciò innesca un circolo vizioso che determina 
una ulteriore diminuzione del pH ruminale stesso mentre i lattobacilli tendono ad 
aumentare, incrementando così la produzione di acido lattico e quindi ancora 
diminuzione del pH.!
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                             !
Fig. 66: Sequenza degli eventi associati all’acidosi[37].!
L’eziologia di questo evento patologico va ricercata essenzialmente nella dieta.!
Razioni caratterizzate da un eccesso di alimenti ricchi in amido e/o zuccheri 
facilmente fermentescibili oppure povere di fibra lunga e strutturata, sono alla base 
dell’acidosi. Ovviamente la gravità della patologia dipende dalla frequenza e durata 
dello squilibrio alimentare.!
Il quadro clinico dei bovini con acidosi ruminale acuta e sintomatologia oggettivabile 
è caratterizzato da zoppie, ottundimento del sensorio, diarrea, riduzione della 
frequenza della ruminazione fino a stasi ruminale [37]. Le forme subacute invece 
vengono spesso sottovalutate perché non si evidenziano sintomi clinici eclatanti. Gli 
unici segni che possono essere apprezzati sono quelli secondari che si manifestano 
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a settimane o addirittura a mesi di distanza dall’inizio del problema [81]. 
Considerando quanto detto, non è possibile emettere diagnosi di SARA basandosi su 
un singolo sintomo, ma l’unico modo per ottenere una diagnosi corretta è quello di 
osservare e contestualizzare i seguenti aspetti:!
- indagine anamnestica e clinica globale dell’allevamento;!
- valutazione dell’alimentazione;!
- esame del liquido ruminale.!
!
Dalle ricerche effettuate negli ultimi anni risulta che la tecnica migliore per 
diagnosticare la SARA è la ruminocentesi [81].!
L’evoluzione dell’acidosi ruminale, partendo da un accumulo di acido lattico nel 
rumine, con relativo abbassamento del pH, procede attraverso una alterazione della 
permeabilità della parete ruminale (iperosmolarità ruminale) e quindi un aumento 
dell’assorbimento degli stessi AGV. A questo punto il quadro clinico si complica per 
l’abbassamento anche del pH ematico fino ad una situazione di acidosi sistemica. 
L’iperosmolarità ruminale determina fenomeni diarroici ed emoconcentrazione. I 
processi flogistici che vengono a crearsi a livello ruminale ed epatico (ascessi) 
predispongono l’animale a tutta una serie di patologie secondarie, quali laminiti 
(zoppie), dislocazioni abomasali, disturbi metabolici (chetosi, steatosi) [85].!
!
Per superare il problema è necessario nel momento critico della transizione 
dall’asciutta all’inizio di lattazione, preparare il rumine evitando bruschi cambiamenti 
della dieta [37]. Si consiglia inoltre di ricorrere all’unifeed per garantire all’animale 
una continua disponibilità di alimento durante la giornata e quindi una stabilizzazione 
del pH ruminale invece delle due somministrazioni di alimento giornaliere [58].!
Quando l’apporto di foraggio (fieni) è limitato, certamente va preso in considerazione 
l’impiego di tamponi ad azione ruminale (bicarbonato di sodio e ossido di magnesio). 
Allorché la dieta si fonda su importanti somministrazioni di insilati e quindi ad alto 
potenziale acidogeno, è opportuno anche l’impiego di tamponi che agiscono a livello 
intestinale (carbonato di calcio).!
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La somministrazione di lieviti (Saccaromyces cerevisiae) determina un incremento 
della flora batterica cellulosolitica (Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus) e 
fermentante l’acido lattico (Selenomonas ruminantium). L’apporto infine di acido 
malico e piccoli peptidi, per la loro ricchezza in vitamine del complesso B ed 
aminoacidi essenziali, favorisce una crescita attiva della popolazione microbica 
ruminale ad azione celluloso-litica [37].!
!!
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12.2 - CHETOSI 
La chetosi è un disturbo del ricambio dei carboidrati a decorso subacuto-cronico, che 
colpisce quasi esclusivamente le vacche ad alta produzione lattea. Tale disturbo è 
caratterizzato dall’abnorme accumulo di corpi chetonici nel sangue (acetonemia), 
urina (chetonuria) e latte, da ipoglicemia e da tendenza alla degenerazione grassa 
del fegato. Le relative manifestazioni cliniche interessano specialmente l’apparato 
digerente ed il sistema nervoso centrale [103].!
Possiamo affermare che la chetosi è una sindrome metabolica caratteristica 
dell’inizio della lattazione [37].!
La richiesta energetica per la produzione di latte che si viene a creare nel periodo 
post-parto è assai superiore all’assunzione di energia che si ha con l’alimentazione. 
La bovina nel tentativo di sopperire a tale aumentata richiesta energetica, mobilizza 
in modo massivo le proprie riserve energetiche; ed è perciò che il disturbo 
metabolico che viene a crearsi è legato principalmente all’instaurarsi di un bilancio 
energetico negativo. La mobilizzazione delle proprie riserve, costituite da tessuto 
adiposo, determina un aumento dei livelli plasmatici degli acidi grassi non esterificati 
(NEFA, Non Esterified Fatty Acids).!
Dal punto di vista patogenetico, è proprio dal destino dei NEFA che bisogna partire 
per comprendere l’instaurarsi del disturbo metabolico.!
Quando i NEFA raggiungono il fegato, possono seguire due destini diversi: subire 
un’ossidazione oppure essere sottoposti alla riesterificazione a trigliceridi [37]. !
Nel caso della prima ipotesi, l’ossidazione degli acidi grassi può risultare completa 
(attraverso l’elaborazione del ciclo di Krebs) oppure essere incompleta. In carenza di 
glucosio o di precursori gluconeogenetici (glicerolo, aminoacidi non essenziali, etc.), 
l’ossidazione risulta incompleta e dà luogo all’accumulo di corpi chetonici (acetone, 
aceto-acetato e β-idrossibutirrato) che tuttavia rappresentano parte integrante del 
metabolismo intermedio dei ruminanti [40]. La concomitante carenza di glucosio però 
orienta il metabolismo verso la gluconeogenesi, favorendo a tal fine l’impiego di 
ossalacetato. Tale situazione comporta che l’ossalacetato non può più condensarsi 
con l’acetil-CoA a formare citrato nel ciclo di Krebs. Per questo motivo avviene la 
condensazione di due molecole di acetil-CoA con produzione di acetone ed aceto-
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acetato che si aggiungono al β-idrossibutirrato originante dal metabolismo del 
butirrato. Tutto ciò consente che si realizzi un eccesso ed un accumulo di corpi 
chetonici.!
Per quanto riguarda invece la riesterificazione dei NEFA a trigliceridi, vedremo nel 
capitolo successivo relativo alla steatosi epatica, quali problemi possono insorgere.!
Possiamo quindi ribadire che la chetosi del bovino viene in ultima analisi scatenata 
da un eccessivo sovraccarico nel ricambio dei carboidrati [103]. Un ruolo decisivo 
viene svolto dalla particolarità del metabolismo energetico dei ruminanti (Fig. 67) che 
si basa essenzialmente su tre fonti di energia:!
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Fig.67: Rappresentazione schematica dell’accoppiamento della gluconeogenesi (freccia) e della demolizione dei 
grassi (freccia con linee) nel ricambio energetico del bovino:  nell’aumentato fabbisogno di glucosio l’utilizzazione 
dell’ossalacetato nella gluconeogenesi precede la sua inserzione nella condensazione dell’acetilCoA e 
l’assunzione di prodotti di demolizione dei grassi nel ciclo dell’acido tricarbonico; se contemporaneamente 
aumenta la demolizione dei grassi, si arriva ad una aumentata chetogenesi (freccia con punti e linee)[103].!!
Vediamo più dettagliatamente quanto riferisce Rosenberg:!
a. Le riserve endogene di carboidrati sono assai scarse nel  bovino: glucosio 
ematico da 20 a 25g, glucosio tissutale da 40 a 50 g, glicogeno epatico da 250 
a 300g e glicogeno muscolare da 1800 a 2200g. Va aggiunto che il ricambio 
del glucosio di bovine in avanzata gravidanza o appena dopo il parto, è assai 
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considerevole: da 1500 a 2000 g giornalmente, dei quali circa un quarto 
vengono destinati al fabbisogno del feto e di questa quota il 60% è per la 
produzione di latte (circa 50 grammi per litro di latte). Tali riserve di carboidrati 
possono coprire il fabbisogno di un solo giorno, inoltre i bovini adulti (a 
differenza dei soggetti giovani) non hanno a disposizione i monosaccaridi 
alimentari come tali per il riassorbimento gastrointestinale, poiché questi 
vengono ridotti nei prestomaci ad acidi grassi inferiori. Quindi per 
l’approvvigionamento dei carboidrati, le bovine devono ricorrere alla 
gluconeogenesi. Come prodotti finali della digestione microbica della 
cellulosa, amido e zucchero si hanno nei prestomaci acidi grassi volatili: 60% 
acido acetico, 20% acido propionico, 15% acido butirrico; il rimanente 5% è 
costituto da tracce di acido lattico, valerianico, capronico e formico. Gli acidi 
grassi volatili coprono circa la metà del fabbisogno di energia totale. In questo 
i propionati hanno un ruolo importante come precursori del glucosio; anche i 
lattati sono glucogenetici, ma sono presenti in concentrazioni insignificanti e, 
se in eccesso, diventano tossici – come abbiamo già ricordato- e portano ad 
acidosi del rumine. Gli acetati rappresentano il materiale di partenza per la 
sintesi dei grassi, o come fornitori di energia. I butirrati vengono trasformati 
nella parete del rumine a β-idrossibutirrato, uno dei corpi chetonici che 
normalmente viene pure utilizzato ai fini energetici.!
b. La glicerina che si libera dalla demolizione dei grassi del corpo è l’unica 
sostanza glucogenetica che non attraversa la fase dell’ossalacetato nella 
trasformazione a zucchero. Inoltre le catene di acidi grassi più elevati risultanti 
dalla lipolisi, vengono demolite, attraverso la continua β-ossidazione, a 
frammenti con due atomi di carbonio, che compaiono poi come acido acetico 
attivato od acetil-CoA. Questo si condensa normalmente, con ossalacetato a 
citrato, il quale viene bruciato nel ciclo dell’acido tricarbonico. In caso di 
quantità insufficienti di ossalacetato, l’acetil-CoA viene invece trasformato, 
sempre con liberazione di CoA, ad acetato, il primo dei corpi chetonici!
c. In limitata misura i ruminanti possono utilizzare come sorgenti di energia 
anche i corpi chetonici e cioè il β-idrossibutirrato che deriva dal riassorbimento 
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prestomacale dei butirrati, l’aceto-acetato che si forma nel fegato nella 
demolizione dei grassi come pure i relativi prodotti di riduzione e di 
decarbossilazione, rispettivamente il β-idrossibutirrato e l’acetone. Dunque 
l’ossalacetato rappresenta il trait-d’union fra la gluconeogenesi e la 
demolizione dei grassi. Questa circostanza risulta di importanza decisiva nel 
bovino alla fine della gravidanza e soprattutto all’inizio della lattazione: 
l’elevato fabbisogno di glucosio necessario per la produzione di zucchero del 
latte conduce inevitabilmente ad una corrispondente intensificazione della 
gluconeogenesi. Se la quantità di glucosio così prodottasi non basta alla 
copertura del fabbisogno, il livello dello zucchero ematico si abbassa 
(ipoglicemia) ed aumenta l’attacco ai grassi corporei come fonte di energia. 
L’acetil-CoA che ne deriva può però venire utilizzato solo nella misura in cui è 
disponibile allo scopo dell’ossalacetato; ma in virtù della preminenza della 
gluconeogenesi questo viene condotto alla formazione di glucosio. In tal modo 
si arriva ad aumentata eliminazione di corpi chetonici attraverso il fegato. 
Appena la capacità dell’organismo di bruciare ed eliminare tali sostanze viene 
superata, si accumulano grandi quantità di corpi chetonici nel sangue: 
determinando appunto un quadro di acetonemia o chetosi [103].!
!
Dal punto di vista clinico, la sintomatologia relativa alla chetosi si manifesta con 
rapido dimagrimento, odore di acetone dell’aria espirata, feci asciutte e scarse, 
riduzione dell’assunzione di alimento associata ad un appetito selettivo (in assenza 
di unifeed, gli animali tendono a rifiutare i concentrati), sindromi uterine. !
Nei casi in cui venga coinvolto il sistema nervoso centrale, la sintomatologia può 
manifestarsi con paraparesi (Fig. 68), segni di depressione ed abbattimento, ma 
anche con stati di marcata eccitazione. !
!
 107
Capitolo	  12	  -­‐	  Disordini	  alimentari	  e	  patologie	  connesse	  nella	  bovina	  da	  laHe
Fig. 68: Paraparesi nella forma nervosa della chetosi [103]         !
 
La chetosi può insorgere in via primaria o come complicazione di altre malattie 
(forma secondaria). La differenziazione diagnostica della chetosi primaria da quella 
secondaria è di notevole importanza pratica in quanto la seconda può guarire 
soltanto con il contemporaneo trattamento e superamento della malattia causale (es. 
ritenzione della placenta, metrite o mastite, sindrome da corpo estraneo, 
dislocazione abomasale sinistra).!
Nella forma primaria (o spontanea) a monte si ha un’alimentazione inadeguata che si 
traduce in un forte squilibrio tra i fabbisogni di energia a supporto della produzione 
lattea e apporto alimentare (insufficiente). Nella forma secondaria, le varie patologie 
in atto possono compromettere l’assunzione di alimento e quindi non si è di fronte ad 
un’alimentazione inadeguata, ma ad una vera e propria disoressia [37].!
Oltre alla sintomatologia clinica, nel procedimento diagnostico della chetosi, è 
possibile ricorrere alla misurazione nel sangue del livello di βHB (β-idrossibutirrato) 
mediante apposito test strips (Abbott Optiium Xceed β Ketone). Tale test, che risulta 
positivo per valori ≥ a 1 mmol/l, è particolarmente importante per la diagnosi delle 
forme subcliniche [6].!
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Per quanto riguarda l’approccio al problema, bisogna subito sottolineare quanto sia 
più importante l’azione preventiva rispetto all’intervento terapeutico. Quindi di 
fondamentale importanza è un opportuno razionamento in asciutta, utilizzando come 
mezzo di riferimento il BCS. Considerando ciò, il fine è di accompagnare le bovine al 
parto senza che ingrassino eccessivamente (BCS del valore di 3.5-3.75) e di non far 
superare la successiva perdita di condizione corporea dovuta alla mobilizzazione 
delle riserve adipose, di un punto di BCS che equivale circa a 42-56 Kg. In pratica 
bisogna preparare la bovina dal momento dell’asciutta al successivo razionamento in 
lattazione; per cui graduale deve essere l’aumento della densità energetica e 
proteica (in quanto gli aminoacidi non essenziali partecipano alla gluconeogenesi). 
Positivo sarà l’apporto vitaminico (niacina, colina e vit.B12) e di minerali (cobalto che 
favorisce la sintesi di vit.B12). Utile può risultare l’apporto di metionina per la sua 
azione positiva sul metabolismo lipidico e sulla funzionalità epatica. La 
somministrazione infine di glicole propilenico nei tre giorni intorno al parto può 
risultare di importanza profilattica e quindi di prevenzione del dismetabolismo.!
A scopo profilattico per ridurre l’incidenza della chetosi nelle vacche da latte, 
recentemente è stato immesso in commercio un prodotto a base di monensina. Si 
tratta di un antibiotico prodotto per fermentazione naturale che si lega alla superficie 
cellulare dei batteri e interferisce con il meccanismo di trasporto dei nutrienti. È 
principalmente attivo contro i batteri Gram-positivi. Monensina altera la popolazione 
microbica del rumine con un conseguente aumento dei batteri che producono 
proprionato.!
La molecola viene somministrata in unico bolo attraverso una nuovissima tecnologia 
che permette il rilascio continuo e controllato del principio attivo: il dispositivo 
intraruminale (Kexxtone®), grazie ad una molla interna fa sì che la monensina entri 
in contatto con i fluidi ruminali dando luogo alla formazione di un gel che viene 
rilasciato attraverso l’orifizio presente su una delle due estremità del dispositivo. A 
livello ruminale la monensina genera una maggiore produzione di acido propionico, 
precursore epatico del glucosio, aumentando così la disponibilità di energia 
dell’animale. Questo principio attivo dunque risulta particolarmente efficace 
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nell’ottimizzare l’utilizzo dell’energia, prevenendo il crearsi di un bilancio energetico 
negativo, evento che spesso può manifestarsi nel delicato periodo di transizione.!
Fig.69: Dispositivo intraruminale cilindrico in polipropilene color arancio, munito di alette e composto da un 
nucleo, che si presenta come una pila di 12 sub-unità (Kexxtone®). !
Fig.70: Bolus gun per veicolare il dispositivo intaruminale (Kexxtone®).!
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Le cure mediche, a malattia instauratasi, consistono nella somministrazione 
endovenosa di glucosio o di destrosio; nella somministrazione orale di precursori del 
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12.2 - STEATOSI EPATICA 
Definita anche come “sindrome della vacca grassa”, la steatosi epatica consiste 
nell’accumulo anomalo di lipidi e trigliceridi nel parenchima epatico. Nel periodo di 
transizione (tra asciutta e lattazione) l’animale si trova in uno stato di bilancio 
energetico negativo e di conseguenza, per soddisfare le aumentate richieste 
energetiche, vengono mobilizzati i lipidi e quindi aumenta il livello plasmatico degli 
acidi grassi non esterificati (NEFA) (Fig.71). !
Una volta convogliati al fegato, i NEFA vanno incontro a tre destini:!
- sono ossidati in modo completo ad anidride carbonica, fornendo così energia 
agli epatociti;!
- sono solo parzialmente ossidati e vengono prodotti corpi chetonici;!
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Fig. 71: Meccanismi di comparsa della steatosi epatica [1].!
Legenda: A ogni fine gestazione l’appetito della vacca da latte cala in modo rilevante causando una riduzione 
energetica di apporto dietetico (1). Dopo il parto, la domanda esponenziale di energia legata alla produzione del 
latte accentua questa mancanza. Per mantenere la lattazione, l’animale ricorre al grasso di riserva (2), ciò 
determina un afflusso ematico di acidi grassi non esterificati (AGNE o NEFA) (3). Più la vacca è grassa al parto 
(consumo eccessivo durante l’asciutta), più la mobilitazione è intensa (4). Una parte di questi AGNE si accumula 
nel fegato sottoforma di trigliceridi /TG) e causa steatosi. In effetti, la capacità di immagazzinamento e di rilascio 
dei TG è limitata nel fegato dei bovini ed è correlata a fattori lipotropi più o meno abbondanti nella dieta (5). Oltre 
una determinata soglia  viene così ad  instaurarsi la steatosi. Gli AGNE vengono parzialmente trasformati in corpi 
chetonici che, in eccesso, inducono un abbassamento dell’appetito e ciò determina il calo energetico iniziale (6): 
si instaura così un circolo vizioso.!!
Se consideriamo che l’esterificazione dei NEFA a trigliceridi è favorita da tutti i fattori 
che riducono i processi di ossidazione e che quando il livello ematico dei NEFA 
aumenta, cala la capacità ossidativa dei mitocondri, è chiaro che nell’evoluzione 
patogenetica della steatosi epatica ci troviamo di fronte ad un circolo vizioso. Non va 
dimenticato inoltre che nel ruminante esiste una ridotta capacità di sintesi epatica 
delle lipoproteine a bassissima densità (VLDL, Very Low Density Lipoproteins) che 
sono i carriers (cioè i mezzi di trasporto) dei trigliceridi dal fegato verso il circolo 
ematico costituendo quindi la via di escrezione dei lipidi e dei trigliceridi del fegato. 
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Bisogna anche tenere presente che tra le cause della malattia, un fattore importante 
è rappresentato dall’aumento dell’attività del sistema enzimatico che converte i NEFA 
a trigliceridi nel periodo di transizione. [37] !
In questo periodo dunque si verificano alcune condizioni che agevolano l’accumulo di 
lipidi nel fegato:!
a. Aumento plasmatico dei NEFA;!
b. Maggiore captazione dei NEFA da parte del fegato;!
c. Aumento dell’attività enzimatica che converte i NEFA a trigliceridi;!
d. Ridotto trasporto dei NEFA dal fegato al circolo periferico per insufficiente 
produzione di VLDL.!
!
Per cercare di prevenire questa patologia, la gestione della razione delle bovine in 
transizione, dovrà mirare a stimolare l’assunzione di alimento e a far produrre ai 
microrganismi ruminali, quantità elevate di propionato che sappiamo essere un 
elemento fondamentale per la regolazione del metabolismo epatico. Il propionato in 
questo senso agisce su due livelli: riduce infatti l’ossidazione dei NEFA a corpi 
chetonici da parte degli epatociti e stimolando la secrezione di insulina, riduce la 
mobilizzazione dei NEFA. Dovranno essere somministrate sostanze glucogenetiche 
e aminoacidi limitando invece l’apporto di sostanze chetogenetiche e lipogenetiche. 
In sostanza nel periodo di transizione e soprattutto nel periparto deve essere ridotto 
l’apporto di lipidi che possono indurre l’animale a ridurre l’assunzione di alimento e 
ad aumentare i NEFA plasmatici. Come per la chetosi, anche nella steatosi epatica è 
consigliato un adeguato apporto vitaminico. La metionina e la lisina riducono la 
produzione epatica di corpi chetonici e aumentano la produzione di glucosio e la 
secrezione di VLDL.  Per stimolare l’appetito si possono somministrare oressizzanti 
(ad es. sorbitolo e carnitina) in forma protetta dalle degradazioni ruminali.!
!
Dal punto di vista puramente clinico, le vacche da latte in stato di steatosi epatica 
generalmente non mostrano segni clinici tipici e non manifestano sempre segni di 
insufficienza epatica, soprattutto nella forma più comune, ovvero la subclinica. Per la 
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diagnosi può tuttavia essere indicativo il fatto che la steatosi viene osservata 
soprattutto in vacche troppo grasse nella settimana che segue il parto e che una 
produzione lattifera elevata accentua l’insufficienza energetica e dunque la possibilità 
di steatosi [1]. La sintomatologia, che varia di intensità a seconda della forma in cui si 
manifesta la malattia, è assai aspecifica. Nella forma acuta si osservano 
contemporaneamente grave abbattimento, paralisi, rallentamento dell’attività del 
rumine, anoressia totale o parziale, sintomi di chetosi. Possono associarsi altre 
patologie come collasso puerperale, mancato secondamento, dislocazione 
dell’abomaso a sinistra, metrite puerperale o mastite. Nella forma moderata si hanno 
gli stessi sintomi della forma acuta, ma in modo meno marcato. La forma subclinica 
infine, può manifestarsi con sintomi scarsi ed aspecifici [1].!
Il ricorso agli esami complementari di laboratorio permette di confermare un sospetto 
diagnostico. I parametri biochimici che possono essere misurati sono:!
- La bilirubina totale (che aumenta in caso di steatosi);!
- L’aspartato amino-transferasi (AST o GOT), enzima di “sortita” del 
metabolismo cellulare, che però manca di specificità;!
- La gamma-glutamil-transpeptidasi (γGT), enzima della colestasi ed indicatore 
di integrità epatica;!
- Il β-idrossibutirrato (β-HBA), corpo chetonico, indice di insufficienza 
energetica e scompenso metabolico;!
- Gli acidi grassi non esterificati (NEFA): un loro marcato rialzo sta ad indicare 
intensa mobilità e quindi maggiore probabilità di steatosi.!
!
Altri esami importanti sono gli acidi biliari che risultano aumentati, il colesterolo 
sierico e la glicemia che possono diminuire. Altri enzimi dosabili, relativi alla citolisi 
epatica e che quindi possono risultarte incrementati, sono l’ornitin-carbamil-
transferasi (OCT), la sorbitolo-deidrogenasi (SDH) e la glutammico-deidrogenasi 
(GLDH). Il dosaggio dell’aptoglobina plasmatica (Hp) nei primi 5-15 giorni del post 
partum sembra poter avere importanza di orientamento diagnostico come proteina 
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della fase acuta della flogosi e quindi come indice di un processo infiammatorio 
acuto. !
A questo proposito ci sembra interessante ricordare che nel post partum si 
osservano modificazioni di parametri ematici tipiche del processo infiammatorio, che 
suggeriscono l’esistenza di un intervento delle citochine pro infiammatorie. Tali 
citochine, in particolare IL-1, IL-6, TNFa e INFγ, che in caso di insorgenza di malattie 
infettive raggiungono concentrazioni elevate, possono avere ripercussioni importanti 
sull’organismo: inducono infatti anoressia (riducendo ulteriormente l’assunzione di 
cibo da parte della bovina), provocano leucocitosi e stimolano la sintesi di proteine 
della fase acuta (APP, Acute Phase Proteins) nel fegato, a scapito dell’attività 
biosintetica dell’organo in altri settori, quali esterificazione del colesterolo, produzione 
di lipoproteine, di albumina etc. Determinano inoltre un aumento del cortisolo, che 
svolge un’azione inibente sull’ulteriore produzione di citochine e sulle risposte 
infiammatorie (Fig.72).!
!
Fig.72: Ruolo delle citochine e dello stress come fattori coadiuvanti le patologie del periparto [105]!
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A questo proposito è stato anche ipotizzato l’impiego di acetilsalicilato nell’immediato 
post partum, che come antinfiammatorio può essere capace di inibire le ciclo-
ossigenasi (COX-1 e COX-.2), enzimi chiave nella risposta infiammatoria [14]. Nel 
post partum si osserva comunemente un aumento temporaneo di alcune proteine 
della fase acuta, probabilmente anche a causa del riassorbimento di batteri 
dall’utero. Le principali APP bovine sono rappresentate dall’aptoglobina (Hp) e 
dall’amiloide A serica (SAA) che possono presentare aumenti marcati (fino a oltre 
100 volte) e le cui funzioni sono state individuate nella rimozione dei prodotti rilasciati 
dalle cellule danneggiate [105]. Da ricordare infine che lo stress da parto incide nel 
determinare le differenze individuali e di stalla delle concentrazioni di NEFA e 
nell’incidenza della steatosi. Agendo quindi con le citochine che abbiamo ricordato, lo 
stress può incidere nell’insorgenza di patologie metaboliche [105].!
!!
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12.4 - COLLASSO PEUPERALE 
Il collasso puerperale è la classica manifestazione clinica dell’ipocalcemia 
instauratasi nel post partum. Non è una patologia rara negli allevamenti della bovina 
da latte. Negli USA ad esempio, si presenta approssimativamente con una incidenza 
del 5-10% [89]. !
In generale, dal punto di vista obiettivo, l’animale presenta una grave depressione 
con paralisi generale più o meno completa. Caratteristica e segno patognomonico 
del disturbo è la testa reclinata sulla spalla oltre alla presenza di midriasi [120]. 
L’animale si rifiuta di mangiare, il musello è secco e le estremità sono fredde. !
Fig.73: Bovina con paresi puerperale e testa reclinata sulla spalla [103].   !!
Fenomeni di ipocalcemia possono anche compromettere la funzionalità della 
muscolatura liscia di alcuni organi importanti, come l’utero, l’abomaso ed il rumine. 
Ciò si traduce in una riduzione della motilità del tratto gastro-enterico, con 
conseguente riduzione dell’assunzione di sostanza secca, che implica un maggior 
rischio di insorgenza di chetosi e ovviamente una riduzione delle produzioni. Oltre a 
questo si ha anche una maggiore probabilità dell’incidenza di fenomeni di 
dislocazione abomasale. La ridotta motilità uterina infine determina una maggiore 
probabilità di ritenzione della placenta con possibili fenomeni di metrite, risultanti 
esiziali riguardo alle capacità riproduttive dell’animale [37]. !
!
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 Fig.74: Conseguenze dell’ipocalcemia e della relativa minore funzionalità della muscolatura liscia su diversi 
organi [37].!!
Circa la ricerca volta a risolvere e prevenire il problema dell’ipocalcemia post partum, 
bisogna considerare che un’eccessiva somministrazione di calcio durante l’asciutta, 
predispone la bovina alla comparsa di fenomeni di ipocalcemia perché elevati livelli 
di calcio prima del parto, determinano un feed-back negativo e quindi un minor 
stimolo alla secrezione di paratormone, deputato alla mobilizzazione di calcio dalle 
ossa, necessaria al mantenimento di un corretto livello della calcemia, soprattutto 
all’inizio della lattazione, quando la mammella funzionante utilizza una notevole 
quantità di calcio [37].!
Da ciò si evince che, essendo i valori di calcemia per le bovine in asciutta e in 
lattazione doverosamente compresi tra 2.5-2.8 (mmol/l di calcio totale) e 2.4-2.7 
(mmol/l di calcio totale), è necessario limitare l’assunzione di calcio durante l’asciutta 
al 0.5% della sostanza secca, in modo da stimolare la mobilizzazione del calcio ed il 
conseguente aumento della calcemia dopo il parto.!
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Recentemente è stato ipotizzato e consigliato di prendere in considerazione la 
differenza anionica/cationica della dieta (DCAD), cercando di ottenere tale differenza 
in senso negativo (-10 fino a un valore di -15meq/100g di sostanza secca). Infatti si 
osserva che quando la DCAD è negativa si crea una lieve acidosi metabolica mentre 
nel caso che sia positiva, viene ad aversi una lieve alcalosi metabolica. L’acidosi 
metabolica comporta un maggior assorbimento intestinale del calcio e una maggiore 
mobilizzazione ossea di calcio per un’aumentata attività dell’ormone parotideo. La 
somministrazione di queste diete acidogene risolverebbe inoltre anche gli altri 
problemi relativi all’ipocalcemia e cioè determinerebbe una più rapida involuzione 
uterina (e quindi miglioramento delle performances riproduttive), una riduzione dei 
casi di dislocazione abomasale ed un miglioramento della motilità ruminale [37]. Per 
il calcolo della DCAD bisogna valutare l’entità di sodio, potassio, cloro e zolfo di tutti 
gli alimenti, acqua inclusa, somministrati all’animale; quindi la DCAD si calcola con la 
seguente equazione:!
meq[(K+Na) – (Cl+S)] / 100g s.s.!
Il limite di questa equazione semplificata, ma valida, è che non include i valori di 
calcio, fosforo e magnesio degli alimenti. !
- Questo stato di acidosi metabolica non è fisiologico e quindi deve essere 
limitato agli ultimi venti giorni prima del parto e a quantitativi tali per cui si 
ottengano i seguenti valori [37]:!
- La DCAD si attesti intorno a -10 e -15meq /100g s.s.;!
- Lo zolfo ed il magnesio raggiungano il valore di 0.4% di s.s.;!
- Il pH dell’urina rimanga compreso tra 5.5 e 6.5. 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12.5 - DISLOCAZIONE ABOMASALE 
Si tratta di una paratopia dell’abomaso; l’organo infatti, disteso per un aumento di 
gas, subisce uno spostamento dalla sua sede naturale sul pavimento dell’addome, 
dapprima ventralmente rispetto al rumine e poi dorsalmente, tra il rumine e la parete 
addominale destra o sinistra. Generalmente la dislocazione sinistra (LDA, Left 
Displaced Abomasum) si ha nel 90% dei casi; più rara è la dislocazione destra (Right 
Displaced Abomasum, RDA). La differenziazione diagnostica si attua attraverso la 
prova di Liptak (agoaspirato dell’area abomasale nella parte declive dell’addome e 
misurazione del pH) e con la percussione delle aree indicate nella figura 75 [65]. !
Fig.75: Dislocazione abomasale; rappresentazione schematica delle aree di percussione in associazione con LDA 
(A) e con RDA [65]!
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Nella dislocazione destra (RDA, Right Displaced Abomasum), che è la più grave, si 
ha grave torsione dell’organo con accumulo di gas e morte dell’animale. Nella 
dislocazione sinistra, la torsione generalmente è di modico grado e il transito 
dell’alimento è ridotto ma non impedito. I sintomi sono quelli di una indigestione 
recidivante, con appetito capriccioso, anomala attività ruminale, riduzione 
dell’emissione di feci e calo della produzione lattea [120].!
!
La dislocazione dell’abomaso è dovuta a molti fattori che possono interagire 
soprattutto nel periodo del primo mese di lattazione.!
Se il parto è da considerarsi un fattore predisponente in quanto il rumine riacquista 
così la sua posizione normale sul pavimento della parete addominale, mentre 
l’abomaso impiega più tempo e quindi più probabile è la sua dislocazione, bisogna 
anche considerare il fatto che malgrado tutte le bovine partoriscano, l’incidenza 
dell’instaurarsi della dislocazione abomasale ha una bassa percentuale di probabilità. 
Dunque bisogna ricercare, oltre ad una predisposizione individuale, anche altre 
cause. Prima di tutto è necessario considerare l’eventualità di un errata 
alimentazione durante il periodo di transizione. Condizione particolare per il 
verificarsi di una dislocazione dell’abomaso, è che si crei un accumulo eccessivo di 
gas nell’organo a seguito di una sua ridotta motilità [37].!
La somministrazione di diete con elevata percentuale di concentrati crea una 
eccessiva produzione di acidi grassi volatili nel rumine che, non assorbiti dalla parete 
ruminale, passano nell’abomaso. Qui, per il pH acido del contenuto, assumono la 
caratteristica di ioni indissociati in grado di esercitare un’azione deprimente 
l’eccitabilità e la contrattilità della muscolatura, favorendo in ultima analisi l’accumulo 
di gas (soprattutto metano).!
Altro fattore importante, come abbiamo già ricordato, è l’ipocalcemia post partum che 
riduce la motilità dell’abomaso.!
Per quanto riguarda la prevenzione di questo disturbo, importante è il controllo 
dell’assunzione di alimento nel periodo di transizione. Se gli animali infatti, assumono 
quantità consistenti di alimento, viene ad essere ridotto lo spazio disponibile per la 
dislocazione. !
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Sarà inoltre di primaria importanza ridurre le possibilità di diminuzione della motilità 
delle pareti abomasali attraverso la serie di interventi qui di seguito riportati:!
a. Intervenire in una eventuale ipocalcemia;!
b. Valutazione  del tenore in peNDF (fibra neutro detersa) della razione e quindi 
la sua possibilità di mantenere la motilità dei prestomaci in modo adeguato;!
c. Introduzione di carboidrati a diversa velocità di degradazione per modulare le 
fermentazioni ruminali;!
d. Uso di grassi protetti a livello ruminale per aumentare la concentrazione 
energetica della dieta;!
e. Somministrazione per os di sostanze glucogenetiche parzialmente disponibili 
direttamente nell’intestino (ad es. 250-500 g/capo di glicole propilenico per 4 
giorni);!
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12.6 - EDEMA MAMMARIO 
Per edema mammario si intende un accumulo patologico di fluidi negli spazi 
intercellulari della mammella. Ovviamente il fatto che si presenti un certo stato di 
edema della mammella nel periodo prossimo al parto, è un evento fisiologico. 
Quando però tale edema diventa eccessivo e rende difficoltosa la mungitura, siamo 
di fronte ad un problema serio [112].!
Un grave stato di edema della mammella, per l’eccessivo peso che comporta, può 
provocare anche la rottura del legamento sospensorio, compromettendo pure il 
normale compiersi della lattazione.!
Questa patologia non è strettamente legata all’alimentazione in quanto generalmente 
è dovuta alla compressione che il feto esercita a livello di cavità pelvica sul sistema 
vasale. Il feto infatti provoca un rallentamento della circolazione ematica e linfatica ed 
un loro regolare deflusso dalla zona pelvica, il che favorisce i fenomeni di 
trasudazione vasale verso gli interstizi, creandosi così una situazione di edema. In 
ogni caso l’alimentazione può avere un ruolo favorente la comparsa dell’edema 
mammario, soprattutto se è costituita da diete ricche di proteine, somministrate 
nell’ultima fase dell’asciutta. Questa affermazione ovviamente può mettere in crisi 
l’allevatore in quanto sappiamo che una dieta più ricca nelle bovine in transizione, 
costituisce una pratica corretta. Tuttavia bisogna aggiungere che tale intervento 
dietetico va limitato nel tempo e cioè non deve essere superore a quindici giorni 
prima del parto [37].!
Nella genesi dell’edema mammario, va ricordato anche il ruolo che possono svolgere 
alcuni sali se somministrati in eccedenza, specificamente i sali di sodio e di potassio 
(favorenti l’accumulo di liquidi negli interstizi).!
Per risolvere il problema è fondamentale prima di tutto curare l’aspetto della 
prevenzione evitando quindi la somministrazione per un periodo superiore a due 
settimane di diete ricche in proteine evitando anche l’eccesso di sali di sodio e di 
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Un’altra importante patologia a carico delle mammelle è costituita dalle mastiti. Non 
sembra ci sia correlazione tra errori della dieta e comparsa della malattia. Lo 
sviluppo della mastite clinica può essere favorita dallo stadio di lattazione e dal 
numero di lattazioni. La mastite da Streptococchi ambientali si ha in genere nei primi 
60 giorni di lattazione. Per quanto riguarda invece il numero di lattazioni, i pareri sono 
discordi: alcuni AA. ritengono che ci sia una maggiore incidenza con l’aumentare del 
numero di lattazioni, mentre altri AA. affermano che anzi la casistica diminuisca. 
Importanti fattori predisponenti possono essere legati invece ad una inidonea 
conduzione dell’azienda. Ambienti troppo umidi e scarsamente ventilati, scarsa 
pulizia delle cuccette e inidonea lettiera, mungitura non corretta e scarsa igiene 




Capitolo	  12	  -­‐	  Disordini	  alimentari	  e	  patologie	  connesse	  nella	  bovina	  da	  laHe
12.7 - IPOFERTILITÀ 
La ridotta fertilità della bovina da latte è riconducibile a vari fattori eziologici. Oltre alle 
cause di natura alimentare, di cui ci occuperemo in questo paragrafo, non bisogna 
tralasciare di ricordare tutti quelli che sono gli agenti microbici che possono 
influenzare negativamente l’attività riproduttiva della bovina. !
Dal punto di vista clinico, i modi in cui si manifestano le patologie implicate nel 
complesso infertilità, sono riconducibili ad aborto, riassorbimento embrionale, metrite, 
cervicite, vulvovaginite, ovarite. Al determinismo di questi quadri patologici 
concorrono infezioni primarie (sostenute da patogeni in grado di produrre di per sé la 
malattia) ed infezioni secondarie che possono svilupparsi grazie alla presenza di 
situazioni favorenti (scarsa igiene e/o negligenza nei confronti di banali infezioni 
localizzate nei distretti genitali) [103].!
Un fattore importante che garantisca la fertilità della mandria e che coinvolge in 
particolare i medici veterinari, è la possibilità di combattere le patologie uterine, in 
particolare la metrite. !
La metrite, che nella prima settimana dopo il parto interessa in genere il 20% degli 
animali, si presenta con abnorme ingrandimento dell’utero e scolo purulento 
dell’organo (Fig. 76) senza alcun segno di malessere (metrite di I grado) oppure con 
un iniziale calo di produzione lattea (metrite di II grado), oppure infine con segni di 
tossiemia, depressione e/o collasso (metrite di III grado). Queste forme patologiche 
dell’utero comportano oltre ad alterazioni della funzionalità dell’endometrio, anche un 
rischio per l’integrità dell’ovaio [113].!
        !
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  Fig.76: Abbondante scolo purulento in bovina affetta da metrite [113].!
!
A proposito della scarsa igiene, argomento su cui torneremo, importante è la cura 
dell’acqua di bevanda e delle vaschette di abbeverata. La contaminazione 
ambientale e delle acque è una delle cause dell’aumento di mortalità neonatale. 
L’acqua è fondamentale per tutti gli organismi viventi per cui gli impianti idrici devono 
essere sottoposti a controlli non solo per il loro funzionamento, ma anche per quello 
che concerne la pulizia. Il biofilm presente nelle tubature protegge i microorganismi, 
in particolare nelle vaschette di abbeverata dove i residui organici presenti a seguito 
dell’abbeverata sono assai notevoli. É necessario quindi dedicare una particolare 
cura alla pulizia delle vaschette e a questo proposito è interessante segnalare 
l’efficacia di prodotti a base di perossido d’idrogeno nell’abbattimento della flora 
microbica patogena aziendale attraverso il sistema idrico e le azioni di disinfezione 
routinarie [38].!
!
Circa l’aspetto puramente infettivistico, le principali patologie di natura infettiva e 
parassitaria responsabili di un calo della riproduzione sono:!
- brucellosi (da Brucella abortus, Brucella melitensis);!
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- leptospirosi (Leptospira hardjo, Leptospira pomona);!
- campilobatteriosi (da Campylobacter fetus);!
- clamidiosi (da Chlamidia psittaci);!
- febbre Q (da Coxiella burnetii);!
- micoplasmosi (da Mycoplasma bovigenitalium, M. bovis, Ureaplasma 
diversum);!
- actinomicosi (da Actinomyces piogenes);!
- listeriosi (da Listeria monocytogenes);!
- salmonellosi (da Salmonella spp.);!
- pasterellosi (da Pasteurella spp.);!
- streptococcosi (da Streptococcus spp.);!
- rinotracheite infettiva (da Bovine herpes virus tipo 1);!
- diarrea virale (da Bovine Viral Diarrhea Virus);!
- tricomoniasi (da Tritrichomonas foetus);!
- neosporosi (da Neospora caninum);!
- micosi (da Aspergillus fumigatus, Absidia ramosa, Absidia corymbifera, 
Mortierella wolfii, Rhizopus spp., Mucor spp., Candida spp.).!
!
Da quanto esposto, emerge l’importanza della profilasi vaccinale e della diagnostica 
sierologica nella gestione sanitaria dell’allevamento bovino sulla scorta di un’attenta 
valutazione costo-beneficio [122].!
Per quanto concerne l’alimentazione e la tipologia del razionamento nella genesi 
dell’ipofertilità bovina, i fattori determinanti sono le carenze energetiche, gli squilibri 
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Tali fattori esercitano i loro effetti negativi  a vari livelli:!
- a livello ovarico, con insufficiente accrescimento e dimensioni del follicolo 
dominante;!
- a livello della sopravvivenza dell’embrione (mortalità embrionale);!
- a livello ormonale, con insufficienti quote di progesterone e scarsa secrezione 
di ormone luteotropo (LH, Luteinizing Hormone).!
!
Riassumendo, i principali fattori che possono influenzare negativamente l’attività 
riproduttiva della bovina da latte sono:!
A) Bilancio energetico negativo;!
B) Bilancio azotato eccessivo;!
C) Carenza di vitamine ed microelementi;!
D) Presenza di micotossine negli alimenti.!
!
Vediamo in particolare perché questi fattori possono essere importanti nel 
determinismo dell’infertilità delle bovine.!
!
A - Bilancio energetico!
La secrezione ipofisaria delle gonadotropine LH e FSH (Follicle Stimulating 
Hormone), sotto il controllo del GnRH (Gonadotropin Releasing Hormone) 
ipotalamico, modula l’attività ovarica delle bovine da latte. La produzione ipotalamica 
di GnRH a sua volta è fortemente condizionata da segnali metabolici liberati dal 
tessuto adiposo come la leptina (ormone proteico con un ruolo importante nella 
regolazione dell’appetito e del consumo calorico), dall’insulina e dalla ghrelina 
(ormone di origine pancreatica che stimola l’appetito). La produzione di 
gonadotropine può essere condizionata da questi sensori metabolici. Una ridotta 
secrezione di LH può verificarsi all’inizio della lattazione in situazioni di bilancio 
energetico negativo, unitamente ad un calo dell’insulinemia che riduce lo sviluppo dei 
follicoli a livello dell’ovaio. Se l’animale assume però un’adeguata quota di sostanza 
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secca, tale da ridurre il bilancio energetico negativo, si avrà una ripresa della 
secrezione di LH e di insulina e l’attività ovarica tornerà nella norma. Per cercare di 
ridurre l’entità del bilancio energetico negativo, risulta utile aumentare la 
concentrazione energetica della dieta ricorrendo o ad elevate inclusioni di carboidrati 
non strutturali, o all’uso di grassi protetti a livello ruminale. Ricordiamo che, come 
noto, i carboidrati sono sostanze organiche formate da carbonio, ossigeno, idrogeno 
e dal punto di vista della distribuzione nella cellula vegetale possono essere suddivisi 
in due frazioni: i carboidrati delle pareti cellulari (carboidrati strutturali) e quelli 
contenuti all’interno della cellula (carboidrati non strutturali, NSC). Il modo più 
efficace di aumentare la concentrazione energetica della dieta è quello di 
incrementare il livello di NSC fino a valori del 40-42% della sostanza secca. 
Naturalmente bisogna sempre fare attenzione a che non insorga uno stato di acidosi 
[37].!
Per contenere il bilancio energetico negativo si può ricorrere anche alla 
somministrazione di lipidi che esplicano la loro azione positiva attraverso tre 
meccanismi:!
- utilizzando i lipidi come fonte di energia si ha un aumento delle dimensioni dei 
follicoli dominanti;!
- incrementando il colesterolo ematico, precursore degli steroidi ovarici 
(estradiolo e progesterone) si fornisce un adeguato livello ormonale 
necessario sia per l’ovulazione che per la preparazione dell’utero, per 
l’impianto e lo sviluppo dell’embrione;!
- l’olio vegetale, ricco di acido linoleico, come ad es. l’olio di soia, e l’olio di 
pesce, ricco di acidi grassi omega-3 – in particolare EPA (acido 
eicosapentaenoico) e DHA (acido docosaexanoico) – inibiscono la sintesi di 
prostaglandine (PGF2a) da parte dell’utero e quindi migliorano l’attività 
riproduttiva della bovina. La PGF2a infatti determina la regressione del corpo 
luteo il cui mantenimento è invece indispensabile per la gravidanza.!
!
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Un’inadeguata nutrizione materna e un’alterata funzionalità placentare possono 
compromettere il buon andamento di una gravidanza iniziata magari con un corretto 
sviluppo dell’ovocita e del corpo luteo, compromettendo la capacità di sopravvivenza 
dell’embrione. Una condizione infatti che incrementa il rischio di mortalità embrionale 
è la c.d. “ritardata crescita uterina” (IUGR, Intrauterine Growth Restriction) 
dell’embrione stesso. Ciò sarebbe dovuto ad una incapacità della placenta a 
trasferire nutrienti ed ossigeno dalla madre al feto. La situazione più comune perché 
questa discrepanza avvenga, è l’instaurarsi di un bilancio energetico e proteico 
negativo per uno stato di insulino-resistenza. Se infatti nelle ultime settimane della 
gravidanza si instaura una situazione di insulino-resistenza, essa può risultare 
responsabile  di una inibizione della sintesi endoteliale di ossido nitrico (NO) che è il 
più importante regolatore del flusso ematico uterino  e quindi può verificarsi una 
compromissione dell’afflusso di sangue e nutrienti alla placenta ed al feto [60].!
!
B - Bilancio azotato!
Una dieta caratterizzata da un eccesso di proteina degradabile e solubile a livello 
ruminale (ma anche la non degradabile) può generare mortalità embrionale. 
Saggiare il livello di urea nel plasma e nel latte può essere un significativo mezzo di 
indagine per svelare la presenza di eventuali squilibri proteici nella dieta. Valori 
elevati di urea alla fecondazione [superiori cioè a 19-20mg /100ml di azoto ureico, 
corrispondente a 41-44mg/100ml di urea (fattore di conversione dell’azoto ureico a 
urea pari a 2,18)], riducendo il pH uterino e abbassando il tasso di progesterone 
ematico causano minore sopravvivenza embrionale. Da sottolineare inoltre che le 
cellule endometriali bovine rispondono ad un innalzamento dell’urea con un 
incremento della secrezione di PGF2a, che abbiamo visto essere una condizione 
negativa per lo sviluppo dell’embrione.!
!
C - Carenze di vitamine e microelementi!
La ridotta disponibilità di vitamine e oligoelementi in genere, può influenzare 
negativamente la fertilità. In particolare gli stati carenziali di vitamina A ed E e di 
selenio possono essere considerati i fattori più importanti per una riduzione 
dell’attività riproduttiva dell’animale. Quando queste sostanze sono deficitarie, si nota 
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un aumento della mortalità embrionale, una minore vitalità dei vitelli e ritenzione delle 
membrane placentari. Basti ricordare infatti che il beta-carotene (precursore della 
vitamina A) si trova ad alte concentrazioni nel follicolo e nel corpo luteo; la vitamina E 
oltre al ruolo di antiossidante è importante per la sintesi delle prostaglandine; il 
selenio, anch’esso un forte antiossidante, si trova ad alte concentrazioni nell’utero, 
nelle ovaie e nell’ipofisi [95, 86].!
D - Presenza di micotossine negli alimenti!
É noto che le aflatossine possono determinare problemi riproduttivi in quanto sono 
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12.8 - LESIONI PODALI!
Le lesioni podali del bovino riconoscono un’eziologia multifattoriale e clinicamente 
vengono suddivise in due categorie: le forme settiche e quelle asettiche. Errori di 
natura dietetica possono determinare le forme asettiche conosciute come 
pododermatiti asettiche o laminiti del bovino. Tuttavia gli errori di tipo nutrizionale in 
un’azienda possono essere accompagnati anche da negligenza che si manifesta con 
scarsa igiene ambientale ed inadeguatezza delle strutture (tipo di pavimentazione, 
presenza di bordi abrasivi e/o scalini) e della lettiera, ma soprattutto con la mancata 
attenzione per quanto riguarda la pulizia del piede ed il pareggio degli unghioni. É in 
queste circostanze che le lesioni, dapprima asettiche, possono trasformarsi in 
settiche. Le cattive condizioni igieniche ed il clima (elevata umidità) alterano 
fortemente la qualità della lettiera e possono così creare l’ambiente adatto per la 
crescita di un’elevata quantità di batteri e favorire lo sviluppo di germi di irruzione 
secondaria. Altri fattori importanti nel determinismo della malattia sono le 
caratteristiche genetiche dell’animale (che condizionano la forma del piede, gli 
appiombi, la capacità cicatriziale e lo stato immunitario). Inoltre vanno considerate 
anche la razza, l’età ed il peso dell’animale [73].!
Il piede dei bovini è formato da due unghioni separati dallo spazio interdigitale. Il 
tegumento che protegge gli organi interni del piede può essere suddiviso in tre strati:!
- una tela sottocutanea che serve da supporto;!
- il cheratogeno, che produce il corno e funge da ammortizzatore durante la 
locomozione;!
- l’epidermide,fortemente cheratinizzata, che costituisce il corno.!
!
Questi tre strati si trovano in tutte le regioni dell’unghione: perioplica, coronaria, 
parietale, solare e bulbare.!
!
L’inizio delle lesioni avviene sempre all’interno dell’unghione per danno del 
cheratogeno, in conseguenza di un’alterazione della circolazione periferica. Il 
processo patologico infatti inizia con una stasi vascolare con ipossia locale cui segue 
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un’iponutrizione delle cellule produttrici del tessuto corneo che sintetizzano una 
cheratina di struttura anomala e di minor resistenza. Le lesioni si aggravano sotto 
l’effetto delle modificazioni circolatorie che determinano un’aggregazione di emazie e 
piastrine. !
Le laminiti possono presentarsi in forma acuta, subacuta, cronica e subclinica.  
Le laminiti sono le lesioni podali generalmente più frequenti a verificarsi. !
Nel complesso le malattie podali più riscontrabili nell’ambito di un allevamento di 
bovine da latte, sono:!
A) lesioni dei tessuti molli!
a. dermatite digitale;!
b. dermatite interdigitale (rasidura)!
c. dermatite verrucosa;!
d. flemmone interdigitale (“zoppina lombarda”, patereccio);!
e. iperplasia interdigitale (tiloma, callo);!
f. flemmone ai talloni;!
B) lesioni del cheratogeno!
g. pododermatite asettica traumatica  (sobbattitura);!
h. podoflemmatite asettica diffusa  (laminite);!
i. pododermatite asettica circoscritta  (ulcera soleare, ulcera di 
Rusterholz);!
j. malattia della linea bianca;!
C) lesioni del corno!
a.  alterazioni di forma;!
b.     fratture (setole);!
c.     iperconsumo;!
d.     ipoconsumo (abnorme accrescimento).!
La dermatite digitale è una lesione della cute digitale che si manifesta con dolorose 
ulcerazioni originanti dal cercine coronario, di dimensioni variabili e spesso 
sanguinolente. Recenti studi hanno evidenziato il coinvolgimento di numerosissimi 
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agenti patogeni, fra cui Spirochaete, Treponema spp., Dichelobacter nodus, 
Bacterioides fragilis e capillaris e Campylobacter spp. [20].!
La dermatite interdigitale è un processo infiammatorio a carico della cute interdigitale 
che può diffondersi ai tessuti vicini senza però estendersi a quelli più profondi. Gli 
agenti batterici coinvolti sono il Bacterioides nodus e il Fusobacterium necrophorus. 
Tuttavia perché s’instauri la malattia, sono necessari anche fattori predisponenti 
come l’elevata umidità e le scarse condizioni igieniche ambientali, oltre alla presenza 
di microlesioni della cute interdigitale tali da permettere l’impianto e la penetrazione 
dei germi.!
La dermatite verrucosa è una lesione proliferativa cronica della cute dorsale e/o 
palmare/plantare del dito che insorge con carattere essudativo e quindi  evolve in 
proliferazioni verrucose. Sebbene ancora non sia stato identificato l’agente 
eziologico, sembra che il Bacterioides nodosus svolga un ruolo importante nella 
patogenesi della malattia.!
Il flemmone interdigitale, conosciuta anche come “zoppina lombarda” è un processo 
flogistico acuto purulento e diffuso del connettivo sottocutaneo dello spazio 
interdigitale soprattutto degli arti posteriori ed è caratterizzato da zoppia, febbre, 
anoressia e calo di peso e delle produzioni. Si manifesta principalmente in primavera 
e all’inizio dell’estate e può colpire tutte le bovine, con maggiore incidenza nella 
fascia di età compresa fra due e quattro anni, soprattutto nell’immediato post-partum. 
L’agente eziologico di questa malattia è il Fusobacterium necrophorum subsp. che 
agisce in sinergia con Phorphyromonas levii, sebbene siano stati isolati anche altri 
batteri come Streptococchi, Stafilococchi, Bacterioides fragilis.!
L’iperplasia interdigitale o tiloma è una reazione proliferativa della cute interdigitale 
con formazione di una massa indurita di dimensioni a volte notevoli. Le cause di 
questa lesione podale sono imputabili ad un gene recessivo responsabile di un 
difetto di conformazione degli unghioni e di una struttura ossea troppo debole per 
sopportare un eccessivo peso ponderale. Per questa ragione, si verifica una 
divaricazione eccessiva degli unghioni che determina leggere, ma continue 
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sollecitazioni della cute interdigitale, che finisce per reagire con un’ iperplasia cronica 
fibrosa e ipercheratosi.!
La podermatite asettica traumatica nota anche con il termine di sobbattitura,  è una 
flogosi asettica localizzata al cheratogeno della suola. Si presenta con lesioni 
localizzate e caratterizzate da rottura dei vasi del cheratogeno e formazione di 
ematomi.!
La podoflemmatite asettica diffusa è un processo flogistico-emorragico del 
cheratogeno a carattere acuto, subacuto o cronico tipico delle lattifere ad alta 
produzione. !
La pododermatite asettica circoscritta o ulcera soleare (ulcera di Rusterholz) è una 
delle lesioni più frequenti del bovino ed è caratterizzata dalla presenza di un 
processo infiammatorio necrotico asettico (cioè non batterico) del cheratogeno che 
porta ad erosione della sostanza cornea. Interessa entrambi gli arti posteriori, 
colpendo maggiormente l’unghione laterale.!
La malattia della linea bianca è una diastasi traumatica (distacco) della linea bianca 
(punto di unione tra parete e suola) con penetrazione di corpi estranei, spesso 
accompagnata da complicazione settica [37].!
! ! !
Per quanto riguarda le laminiti, dal punto di vista patogenetico è ormai assodato 
l’intervento dell’istamina e di endotossine batteriche. Le laminiti sono infatti provocate 
da sostanze istamino-simili che si possono generare e liberare a livello ruminale in 
conseguenza di condizioni di dismicrobismo (stati acidosici, blocco ruminale, bruschi 
cambi di alimentazione, scarsa qualità degli alimenti), ma anche nel cieco-colon ad 
opera di batteri produttori di acido lattico allorché si instaurano episodi di 
iperfermentescibilità [37]. !
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Fig. 77: Progressione patogenetica dell’acidosi [37]                        !!
Fra le più frequenti cause di laminiti infatti troviamo gli stati acidosici o subacidosici 
secondari ad eccesso di carboidrati fermentescibili o conseguenti ad un rapporto 
alterato tra carboidrati fermentescibili e proteina degradabile. Tuttavia anche elevate 
percentuali di proteina degradabile a livello ruminale possono svolgere un ruolo 
importante nella genesi della patologia. Si può osservare infatti lo stabilirsi di una 
reazione allergica a certi tipi di proteina o addirittura un effetto tossico dei prodotti 
della degradazione proteica (nitrati e nitriti) che tendono ad elevare il pH ruminale e 
che assorbiti dalla mucosa ruminale, generano amine biogene vaso-attive (istamino-
simili).!
Le sostanze istamino-simili incidono negativamente sulla circolazione del piede 
favorendo la complicazione di aree emorragiche nella suola e le modificazioni 
morfologiche del corno, creando situazioni di pododermatiti subcliniche che, 
perdurando e peggiorando nel tempo, finiscono per danneggiare gravemente la 
salute dell’animale, diminuendone inoltre la produttività.!
!
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Fig. 78: Necrosi dei tessuti profondi del piede [20]!!
Per quanto riguarda la classificazione dello stato di salute podale delle bovine, 
esistono vari metodi di osservazione. Si può valutare l’animale sia in stazione che in 
movimento. Nella bovina in stazione si valuta la postura delle zampe posteriori, in 
particolare la rotazione esterna dell’estremità dell’arto rispetto alla linea della colonna 
vertebrale. Quest’angolazione corrisponde in genere ai garretti chiusi. L’animale 
inclina lo zoccolo per alleggerire il peso sulla parte laterale dello zoccolo, 
scaricandolo invece sulla parte mediale. L’angolazione dunque risulterà tanto più 
grande quanto maggiore è lo squilibrio. Si distinguono tre categorie in base a quella 
che è l’osservazione visiva della rotazione esterna dell’estremità dell’arto [21].!
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Tabella 12:  Classificazione della bovina in stazione [21]!
!
Questo metodo consente una rapida valutazione globale della mandria, quando gli 
animali sono intrappolati alla mangiatoia. Inoltre osservando gli arti posteriori mentre 
l’animale è in stazione, è possibile rendersi conto se un arto è più ruotato dell’altro e 
quindi considerare la possibilità che sia presente una zoppia.!
Per quanto riguarda invece la valutazione dell’animale in movimento, esistono vari 
sistemi. Uno di questi è il “Locomotion scoring” di Sprecher, che si basa sulla 
valutazione della lunghezza del passo e della curvatura della schiena, tanto in 
stazione che in movimento, assegnando 5 categorie di punteggio [82].!
!
Tabella 13: Punteggio del “Locomotion scoring” di Sprecher!
Classificazione della bovina in stazione
Posizione 1 angolazione nulla o lieve, l’angolo è inferiore a 17° ed è correlato a zoccoli equilibrati ai talloni;
Posizione 2
angolazione moderata, l’angolo è compreso fra 17 e 24°, è relativo 
a zoccoli con zoppia subclinica, ad esempio focolai primari di di 
dermatite interdigitale, o bovine con laminite cronica moderata;
Posizione 3
angolazione grave, la rotazione indica un angolo superiore a 24°, è 
relativa ad una zoppia subclinica grave o comprende la zoppia 
clinica, a causa di possibili dermatiti interdigitali croniche, importanti 
erosioni dei talloni, tilomi interdigitali e/o laminiti croniche.
Locomotion scoring
Categoria 1 la bovina ferma presenta la schiena piana. In movimento compie passi ampi e continua a tenere in piano la schiena;
Categoria 2 la bovina in stazione presenta una schiena piana. In movimento i passi sono molto più corti a la schiena si arcua;
categoria 3 la bovina mantiene la schiena arcuata sia da ferma che in movimento. I passi sono corti;
Categoria 4 la bovina mostra una zoppia manifesta;
Categoria 5 zoppia grave, la bovina cerca di rimanere a terra.
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Questo metodo risulta assai complicato per la valutazione di una mandria; è un 
sistema valido soprattutto nell’ambito della clinica di singoli soggetti. Inoltre fattori 
esterni possono influenzare il giudizio di chi osserva. La paura, una pavimentazione 
scivolosa o molto abrasiva possono spingere l’animale a rallentare l’andatura, a 
procedere con passi più corti e ad incurvarsi.!
Un altro sistema di valutazione molto semplice (metodo Cook) e meno influenzato da 
giudizi soggettivi, è quello di osservare l’animale in movimento e stabilire se la bovina 
presenta o meno una zoppia; successivamente l’indagine sarà volta a identificare 
l’eziologia individuale dei casi di zoppia. !
!
Tabella14: Classificazione dell’andatura e dello stato podale di Cook!
!
Quindi col metodo Cook inizialmente si ha un approccio d’insieme della mandria e 
successivamente, una volta individuati gli animali che manifestano zoppia, si passa 
all’esame dei singoli soggetti integrando il metodo con una diagnosi precisa, una 
registrazione scritta, un’analisi dei dati e la preparazione di un intervento terapeutico 
e di un piano di profilassi [30].!
Per evitare l’insorgenza delle patologie podali, è necessario ricorrere, soprattutto nel 
periodo di asciutta e nei primi mesi della lattazione, ad una corretta alimentazione.!
Dunque le variabili da prendere in considerazione per evitare i disturbi connessi alla 
digestione, sono i seguenti:!
- modo in cui si somministra la razione;!
- stato di solubilità e degradabilità a livello ruminale di carboidrati e proteine 
alimentari;!
Stato podale di Cook
Categoria 1 bovina sana, passi lunghi e sicuri;
Categoria  2 bovina subclinica, passi corti;
Categoria  3 bovina zoppa;
Categoria  4 bovina molto zoppa.
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- dimensioni delle particelle alimentari;!
- transito degli alimenti;!
- capacità di svolgere un effetto tampone degli alimenti;!
- attività digestiva del rumine ed eventuale somministrazione di additivi;!
- valutazione di eventuali carenze e dello stato immunitario.!
!
Circa eventuali carenze da prendere in considerazione, bisogna ricordare oltre il 
rame (fondamentale per i processi di cheratinizzazione e per le difese immunitarie) e 
lo iodio (necessario per la cheratinizzazione, risposta immunitaria ed azione 
antibatterica), soprattutto lo zinco.!
!
Fig. 79:  Schema della patogenesi della laminite !
Importante, insieme ad altri oligoelementi per lo svolgimento di varie attività 
enzimatiche e per l’attivazione delle risposte immunitarie umorali, lo zinco è infatti 
essenziale per evitare la formazione di lesioni podali. La carenza di questo elemento, 
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provoca lesioni cutanee, riduzione della sintesi di cheratina e collagene, che si 
manifestano soprattutto nelle regioni sottoposte a insulti meccanici (unghioni).!
Fig.80: Meccanismo d’azione della carenza di zinco nella dieta [37]!!
Per la fisiologica produzione  e cheratinizzazione del tessuto corneo, fondamentale è 
l’apporto di vitamina H (biotina). A questo proposito si consiglia un’integrazione nella 
dieta con 10-20mg/capo/die [37].!
Altre sostanze organiche ad azione protettiva per la salute del piede, sono la 
metionina e gli acidi grassi essenziali.!
Infine non va dimenticato, oltre alla corretta alimentazione, il ruolo fondamentale che 
assume in un allevamento l’idoneo pareggio funzionale o terapeutico degli unghioni 
ed i bagni medicati con soluzioni di formalina al 2.5% e solfato di rame al 5%.!
A questo proposito e a conclusione del paragrafo relativo alle lesioni podali della 
bovina da latte, riteniamo interessante riportare di seguito quanto affermato da alcuni 
noti buiatri (Ramos Rama e Gonzales Sagués) [101].!
“Si ritiene normalmente che il guadagno in un allevamento di vacche da latte sia, a 
sua volta, il risultato di una buona nutrizione. Bisogna comunque tenere presente che 
il guadagno non sarà solo dato da un’alta produzione lattea e che, inoltre, un’alta 
produzione dipende da più fattori e non solo da una buona razione. Il benessere 
animale o cow comfort è uno dei fattori che influiscono di più nelle bovine ad alta 
produzione.!
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Se si punta solo sull’alimentazione per ottenere alte produzioni senza prendere in 
considerazione gli altri fattori è possibile che si arrivi a produrre più latte, però i costi 
aumenteranno in modo considerevole.!
Investire nel cow comfort è una delle condizioni per trarre profitto dall’alimentazione 
delle bovine ad alta produzione.!
I problemi podali nelle bovine da latte sono una causa importante di malessere e 
stress, che generano importanti perdite economiche.!
Le zoppie conducono a una diminuzione delle capacità produttive degli animali, 
dell’ingestione di sostanza secca, del mantenimento della condizione fisica e della 
fertilità, portando così ad un invecchiamento precoce ed al sacrificio di animali. Fare 
in modo che, durante la stabulazione, le bovine camminino in modo più simile 
possibile alle bovine al pascolo è un fattore determinante per garantire il comfort.!
Fornire comodità alle vacche tramite il pareggio funzionale degli unghioni è un modo 
per ottimizzare l’uso di razioni bilanciate” [101].!
A conclusione del paragrafo riportiamo lo schema relativo alla genesi del difetto 
corneo proposto da Brizzi [20].!
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Fig.81: Genesi del difetto corneo [20] 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12.9 - RETICOLO - PERITONITE TRAUMATICA 
In passato da parte dei buiatri si è posta giustamente molta enfasi alla sindrome da 
corpo estraneo perché rappresentava una patologia grave ed assai diffusa. Negli 
ultimi anni si è pensato che, con l’avvento delle moderne tecnologie, il problema 
fosse superato e quindi c’è stata una tendenza a sottovalutare il problema. Più 
recentemente la tipologia dell’allevamento, in particolare quello intensivo, ed il tipo di 
razionamento (unifeed) hanno fatto riemergere questa sindrome che ha mostrato una 
incredibile diffusione, tanto da farla tornare di attualità [54].!
Stiamo parlando in particolare di una lesione del reticolo, superficiale o profonda, a 
carattere perforante e progressiva, indotta da corpi estranei metallici e acuminati. A 
seguito della perforazione del reticolo si ha una diffusione della flogosi al peritoneo 
parietale e viscerale: si tratta in conclusione della reticolo peritonite traumatica 
(RPT).!
Non esistono a tutt’oggi studi esaurienti circa l’incidenza della malattia negli 
allevamenti. Spesso, proprio per il diverso modo di considerare gli animali in un 
allevamento che si ha oggi, cioè valutandoli come gruppo e non singolarmente, si 
tende a non accorgersi della presenza di un corpo estraneo nel reticolo. Che la 
malattia sia molto diffusa, deriva dalle segnalazioni che ci vengono fornite in sede di 
macellazione ove il reperimento di lesioni a livello di prestomaci e peritoneo non è 
infrequente. Questa discrepanza, tra RPT segnalate in azienda e corpi estranei 
rinvenuti in sede di macellazione, in parte  è dovuta anche all’abuso che il personale 
aziendale fa di antibiotici ed analgesici senza interpellare il veterinario.!
Il ricorso preventivo al magnete ha contribuito a ridurre l’incidenza della malattia; 
tanto è vero che la maggior parte degli animali che alla macellazione presentano 
RPT, risultano sprovvisti di calamita. Da ciò deriva il fatto che c’è stata una certa 
tendenza a sopravvalutare il valore della profilassi aziendale, attraverso immissione 
di calamite nel carro miscelatore. L’uso della calamita è sicuramente un’ottima 
pratica di profilassi, ma non è infallibile e quindi risulta insufficiente.!
Circa l’eziologia della RPT, possiamo dire che essa va ricercata nelle peculiarità 
anatomiche e funzionali del bovino. Durante l’assunzione degli alimenti, la prima 
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masticazione è molto superficiale; la mucosa buccale è assai resistente ed 
insensibile; sul palato vi sono pliche trasversali dirette verso l’esofago che facilitano 
la progressione del bolo; l’animale è abituato ad assumere foraggi molto duri e non è 
in grado di distinguerli da corpi estranei come chiodi, pezzi di ferro etc.; la mucosa 
del reticolo è formata da cellette; il reticolo è sottoposto ad una contrazione bifasica. 
Tutti questi fattori predispongono all’assunzione di corpi estranei che, se metallici ed 
acuminati, una volta superato il cardias e raggiunto il reticolo, tendono ad incunearsi 
all’interno delle cellette e, grazie alle contrazioni dell’organo, penetrare e perforare la 
mucosa.!
Altri fattori favorenti la progressione e la penetrazione in profondità del corpo 
estraneo, sono l’eccessiva distensione del rumine che finisce per premere sul 
reticolo, ma anche lo stato di gravidanza avanzata, il peso e le dimensioni dell’utero 
che esercitano una forte pressione craniale sui prestomaci. Anche gli sforzi e le 
contrazioni durante il parto possono contribuire ad aumentare la pressione 
endoaddominale e svolgere un ruolo importante nel determinismo della patologia.!
Gli effetti delle lesioni da corpo estraneo sono assai variabili, in funzione della 
progressione e del tragitto che esso compie.!
Se la penetrazione del corpo estraneo nella parete del reticolo è superficiale e 
riguarda quindi soltanto la mucosa e la muscolare dell’organo, senza arrivare al 
peritoneo, si può avere soltanto una lieve algia che può passare inosservata 
(reticolite traumatica semplice). Il corpo estraneo in seguito si stacca e scivola nel 
lume dell’organo dove viene corroso nel tempo (6-52 settimane) [111].!
Se il corpo estraneo perfora il reticolo e raggiunge il peritoneo, si può avere una 
peritonite acuta localizzata o una peritonite generalizzata. L’animale presenta dolore 
addominale con atteggiamento antalgico di “falsa cifosi”, testa estesa sul collo, 
addome retratto, sguardo ansioso, appetito capriccioso e atonia ruminale. !
Per il fatto che vengono veicolati i batteri oltre alla flogosi è possibile la comparsa di 
ascessi tra il reticolo e la parete ventrale dell’addome oppure tra il reticolo e la parete 
toracica. La febbre può oscillare tra 39,5 e 41°C ed è accompagnata da tachicardia 
(80 battiti/min)  e tachipnea (30 atti/min). Altre complicazioni possono essere 
conseguenti alla penetrazione del corpo estraneo in cavità toracica, fino a 
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raggiungere il pericardio, determinando una pericardite. É possibile anche il formarsi 
di un’ernia diaframmatica e, se pur raramente, verificarsi la rottura dell’arteria gastro-
epiploica sinistra e conseguente morte per emorragia interna [54].!
Nel caso della pericardite traumatica, alla sintomatologia già descritta si aggiunge il 
segno patognomonico di Kubitz (fibrillazione dei muscoli anconei della spalla), 
turgore delle vene giugulari ed edema della giogaia [79].!
Fig. 82: Tipico atteggiamento in bovina con RPT: testa estesa, !! Fig. 83: Edema della giogaia, del collo e             
falsa cifosi, addome retratto ed edema della giogaia [54] ! ! dello spazio intermandibolare in bovina con                      
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! RPT [54]!                                                                                                              !
Circa la prevenzione della malattia è necessaria una maggior cura da parte del 
personale aziendale ad eliminare corpi ferrosi ed acuminati dall’ambiente, e 
l’adozione su vasta scala delle calamite. A questo proposito un notevole progresso è 
stato raggiunto con l’impiego delle calamite in gabbia che, persistendo nel reticolo 
per tutta la durata della vita economica dell’animale, attraggono i corpi estranei 
ingeriti e li trattengono evitando che provochino danni.!
Fig. 84: Calamita in gabbia per bovini [x] 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L’ALIMENTAZIONE DELLA BOVINA DA LATTE COME PROFILASSI 
PER LA PREVENZIONE DELLE PATOLOGIE DA ALLEVAMENTO 
!
Il reddito degli allevatori, legato al mantenimento di elevate produzioni di latte, 
dipende prima di tutto dallo stato di salute dei propri animali. Attraverso 
un’alimentazione adeguata è possibile ottenere alti livelli produttivi, riducendo al 
minimo l’incidenza delle patologie che sono proprie delle bovine da latte in 
allevamento intensivo. Il miglioramento della redditività dell’azienda e delle 
prestazioni delle bovine, passa attraverso l’ottimizzazione delle fonti di energia e dei 
principi nutritivi, della digeribilità della razione e dell’integrazione della dieta con 
microelementi, vitamine ed acidi grassi. L’alimentazione deve quindi poter assumere 
le caratteristiche di un intervento di profilassi e di prevenzione delle malattie e 
garantire così la salute dell’animale.!
Un allevamento ideale dunque dovrebbe presentarsi certamente con una elevata 
produzione lattea ed un’efficiente capacità riproduttiva della mandria, ma anche con 
una limitata incidenza di patologie ed un’ottimizzazione dello stato di benessere degli 
animali.!
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Poiché nella maggior parte degli allevamenti di bovine da latte viene utilizzata la 
tecnica di alimentazione “unifeed” è indispensabile analizzare i vari elementi 
necessari alla formulazione della razione in modo che la parte miscelata corrisponda 
a quelle che sono le esigenze degli animali in funzione del loro diverso stato 
fisiologico (bovine in asciutta, all’inizio, metà e fine lattazione, manze etc.). É 
necessario quindi suddividere gli animali in gruppi ideali di alimentazione [37]. !
Dal punto di vista applicativo si consiglia di suddividere gli animali dapprima in due 
gruppi:!
1. bovine in lattazione;!
2. bovine in asciutta.!
!
Il passo successivo è formare tre gruppi:!
1. bovine da 0 a 120 giorni post-partum (fresche);!
2. bovine da 120m a 305 giorni post-partum (metà-fine lattazione);!
3. bovine in asciutta.!
!
Quindi formare cinque gruppi.!
1. bovine da 0 a 20 giorni post-partum (freschissime);!
2. bovine da 20 a 120 giorni post-partum (fresche);!
3. bovine da 120 a 305 giorni post-partum (metà-fine lattazione);!
4. bovine in asciutta prima fase (305-350 giorni post-partum (I fase    asciutta);!
5. bovine in asciutta pre-parto 350-365 giorni post-partum (II fase asciutta).!
!
Infine un ulteriore passo è quello di formare sei gruppi:!
1. bovine da 0 a 20 giorni post-partum (freschissime);!
2. bovine da 20 a 120 giorni post-partum (fresche);!
3. bovine da 120 a 210 giorni post-partum (metà lattazione);!
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4. bovine da 210 a 305 giorni post-partum (fine lattazione);!
5. bovine in asciutta prima fase 305-350 giorni post-partum (I fase asciutta);!
6. bovine in asciutta pre-parto 350-365 giorni post-partum (II fase asciutta).!
!
La ripartizione in gruppi deve essere realizzata tenendo conto non solo dei giorni di 
lattazione, ma anche della produzione di latte e del BCS. La formulazione delle 
razioni in funzione dei gruppi di produzione dovrà essere effettuata utilizzando i 
fattori di correzione che indicano il fattore con cui moltiplicare la produzione media 
effettiva di latte del gruppo; ciò per garantire la somministrazione di una dieta che 
soddisfi le esigenze nutritive dei soggetti all’inizio della lattazione.!
!
Tabella 15: Gruppi ideali di alimentazione [37]              
  !!
Una volta stabilite le regole per la formulazione di una corretta razione, è necessario 
considerare anche quelle che sono le ragioni di una giusta integrazione con 
microelementi, vitamine ed acidi grassi nella dieta delle bovine da latte.!
Abbiamo già accennato a quelli che sono i fabbisogni di macroelementi (Ca, P, Mg, 
Na, K, Cl e S) nella bovina, sia durante la lattazione che in fase di asciutta. 
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Riassumiamo nelle tabelle che seguono secondo le indicazioni del Nutrient 
Requirements of Dairy Cattle (NRC 2001) [37].!
!
Tabella 16: Fabbisogno in macroelementi di una bovina in lattazione!
(1) Bovina di 650Kg, 45litri di latte al 3.5% di grasso,26.5Kg ass. s.s.!!
Tabella 17: Fabbisogno in macroelementi  di una bovina in asciutta:!
!
Per prevenire l’ipocalcemia post-partum è necessario considerare quanto segue:!
- Controllo dei livelli di Ca in asciutta (0,45% s.s.);!
-  Controllo del rapporto Ca/P in asciutta;!
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-  Controllo della DCAD (Differenza Anioni/Cationi della Dieta)* che si deve 
attestare intorno a -10/-15mEq/100g s.s. in quanto una leggera acidosi 
metabolica determina una mobilizzazione di Ca osseo;!
- Somministrazione di HCl (175ml) prima del parto;!
- Somministrazione di Ca propionato (Ca=21.5%) o altre forme di Ca disponibile 
(es. gluconato di Ca) al parto e immediatamente dopo il parto.!
*DCAD= mEq[(K+Na) – (Cl+S)]!
!
Ricordarsi inoltre che:!
- Il coefficiente di digeribilità del calcio aumenta di circa 1,5 volte dopo il parto;!
- Il fosforo influenza la fertilità (ma va integrato soltanto se vi è carenza, perché 
un’eccessiva somministrazione di P è inutile ed anzi crea inquinamento per le 
escrezioni della quota indigerita;!
- Quindi la somministrazione di P oltre i fabbisogni non influenza la fertilità.!
!
In caso di stress da caldo è necessario considerare l’opportunità di aumentare il 
livello di alcuni minerali. In particolare:!
- Aumentare Na-K (1.5-0.7% di s.s.);!
- Aumentare la DCAD;!
- Somministrare antiossidanti (vitamina E).!
!
Infatti l’aumento della temperatura dell’ambiente, determina nell’animale 
un’iperventilazione con aumentata dispersione di CO2; ciò determina uno stato di 
alcalosi respiratoria. Come reazione si innesca il sistema tampone renale con perdita 
di bicarbonati (HCO3) e di Na con le urine. Tale perdita riduce la capacità 
tamponante del sangue che nell’animale, in presenza di razioni tendenzialmente 
acidogene, può portare ad uno stato di acidosi metabolica.!
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Per quanto riguarda i microelementi (o oligoelementi), negli animali da reddito, 
possiamo dire che essi sono da tempo considerati nutrienti essenziali anche se in 
confronto con i macroelementi le quantità richieste sono assai più limitate. !
Fanno parte degli oligoelementi, cobalto (Co), ferro (Fe), iodio (I), manganese (Mn), 
rame (Cu), selenio (Se), zinco (Zn) e molibdeno (Mo).!
In tabella sono riportati i fabbisogni consigliati secondo NRC. I valori relativi al 
molibdeno non sono riportati in quanto ad oggi non sono disponibili valori numerici 
attendibili.!
!
Tabella 18: Fabbisogni nutrizionali di microelementi di una bovina in lattazione!
(1) Bovina di 650Kg, 45litri di latte al 3.5% di grasso,26.5Kg ass. s.s.!
(2) Coefficiente di disponibilità: Co 100%, Cu 4%, I 85%, Fe 10%, Mn 0.75%, Se 100%, Zn 15%!!
Co !









assorbito (mg/d) (1)  
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Tabella 19: Fabbisogni nutrizionali di microelementi di una bovina in asciutta!
!
In linea generale, le funzioni metaboliche che svolgono i minerali, possono essere 
distinte in quattro tipologie (43):!
- funzione strutturale: minerali che compongono i tessuti;!
- funzione fisiologica: minerali che concorrono alla regolazione dell’equilibrio 
acido-base;!
- funzione catalitica: minerali che entrano nella composizione degli enzimi  e 
degli ormoni;!
- funzione regolatoria: minerali che ritroviamo nei processi di replicazione 
cellulare.!
!
I principali microelementi (Cu, Zn, Mn, Se) si ritrovano soprattutto nell’ambito delle 
funzioni catalitica e regolatoria.!
Il rame, presente in molti enzimi, è coinvolto nel metabolismo del ferro, nella 
respirazione cellulare, nella formazione del tessuto connettivo e del sistema nervoso 
oltre ad essere importante per quanto riguarda la fertilità e l’integrità del sistema 
immunitario.!
Per quanto riguarda lo zinco, anch’esso partecipe di numerose attività enzimatiche, è 
stata accertata la sua importanza nel mantenimento delle condizioni ottimali di 
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fertilità. La carenza di zinco infatti può determinare ritenzione placentare, riduzione 
del tasso di concepimento, problemi nella gravidanza e nel parto (aborti, 
malformazioni neonatali, distocie, scarsa vitalità del vitello).!
L’importanza del manganese risiede in particolare nella funzione che svolge per 
quanto riguarda la funzionalità ovarica. Grandi concentrazioni di manganese infatti si 
ritrovano nei follicoli e nei corpi lutei, il che conferma la sua importanza per una 
fisiologica attività ovarica. É stato dimostrato inoltre che la carenza di manganese è 
associata ad anestro [72].!
Il selenio è noto soprattutto per la sua attività antiossidante in quanto componente 
della glutatione-perossidasi, enzima che catalizza l’inattivazione dei radicali liberi 
dell’ossigeno, impedendo il danneggiamento delle cellule. É per questo motivo che il 
selenio assume un ruolo importante  nello svolgimento delle difese immunitarie (la 
carenza di selenio si accompagna a diminuzione delle immunoglobuline e alterazione 
della funzionalità leucocitaria. Una giusta integrazione di selenio nella dieta riduce 
l’incidenza di cisti ovariche, metriti e mastiti e permette inoltre nel post-partum  di 
migliorare l’involuzione uterina e di ridurre il fenomeno della ritenzione placentare.!
Carenze di rame, zinco, selenio e iodio sono spesso coinvolte nel determinismo delle 
lesioni podali, come già è stato riportato nel paragrafo relativo all’argomento.!
In passato i microelementi (Zn, Cu, e Mn) sono stati impiegati come additivi in forma 
di sali inorganici (soprattutto solfati) che però possono essere dissociati con relativa 
facilità in un ambiente acquoso come è quello ruminale. Una volta dissociati vengono 
facilmente escreti con le feci. Recentemente si tende a somministrare i suddetti 
microelementi in forma organica attraverso un legame con aminoacidi o proteine. Per 
quanto riguarda il selenio, le forme inorganiche ed organiche differiscono dagli altri 
microelementi in quanto forma sali con il sodio e nella forma organica viene usato 
nello stato di lievito arricchito. Quindi il beneficio dell’uso delle forme organiche dei 
microelementi (microelementi chelati), risiede nella loro maggiore biodisponibilità.!
Per biodisponibilità di un nutriente si intende infatti la quota dello stesso che 
effettivamente si rende disponibile per l’assorbimento e l’utilizzazione metabolica 
[37]. !
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I vantaggi dei microelementi chelati sono dunque:!
- maggiore biodisponibilità;!
- maggiore ritenzione;!
- affinità per specifici organi bersaglio.!
!
Per quanto riguarda l’importanza delle vitamine nella prevenzione di alcune patologie 
della bovina da latte, vanno prese in considerazione la vitamina A, la vitamina D, la 
vitamina E, il complesso B  e la vitamina H (biotina).!
Per il mantenimento di un adeguato stato di salute, l’animale non può fare a meno 
delle vitamine. Particolarmente importante è l’apporto di vitamine A, D ed E 
soprattutto per quanto riguarda la risposta immunitaria e la riduzione dello stress 
ossidativo. Anche le vitamine del complesso B, in qualità di coenzimi intervengono 
nella sintesi e degradazione  molecolari a livello cellulare e nella produzione di 
linfociti per cui una loro carenza compromette la risposta anticorpale.!
Volendo integrare la dieta della bovina per soddisfare il fabbisogno di vitamine, 
particolare attenzione va posta riguardo alla loro stabilità. Calore, umidità e luce 
possono accelerare processi ossidativi che alterano le vitamine, in particolare quelle 
liposolubili. Perdite notevoli di vitamine possono verificarsi durante alcuni trattamenti 
tecnologici (pellettatura, fioccatura, tostatura) e nella conservazione degli alimenti, 
oppure a causa del pH del mezzo o della contaminazione batterica. Anche le 
fermentazioni ruminali svolgono una non trascurabile azione sulla degradabilità delle 
vitamine (vedi alcuni esempi in tabella). Si preferisce quindi impiegare le c.d. 
vitamine stabilizzate, meno suscettibili ai processi di inattivazione.!
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Tabella 20: Effetto delle fermentazioni ruminali sulla degradabilità delle vitamine 
[107]!
!
La colina è un’ammina quaternaria che viene chiamata anche vitamina J, ed è 
assimilabile alle vitamine del gruppo B. I fabbisogni di colina possono essere 
soddisfatti in due modi: sia con la colina di origine alimentare, che attraverso le 
reazioni di transmetilazione. La colina viene infatti sintetizzata dall’organismo purché 
vi sia presenza nella dieta di sufficienti quantità di metionina, acido folico e vitamina 
B12.!
Soprattutto nel periodo di transizione, quando l’assunzione è ridotta, può verificarsi 
una carenza di colina. L’approccio per una corretta gestione del periodo di 
transizione, come è noto, prevede prima di tutto una diminuzione dell’apporto di acidi 
grassi insaturi (NEFA) al fegato grazie ad una corretta gestione della dieta, quindi 
l’ottimizzazione della capacità del fegato di metabolizzare i NEFA in eccesso, sia 
utilizzandoli come fonte energetica (β-ossidazione), sia facilitandone il trasporto in 
circolo come trigliceridi, attraverso le VLDL (Very Low Density Lipoproteins). Poiché 
la colina rappresenta uno dei substrati della fosfatidilcolina che è una componente 
delle VLDL, lipoproteine appunto che trasportano gli acidi grassi, appare chiaro che, 
nella prevenzione della steatosi epatica, la sua somministrazione, magari in forma 








Ac. Folico (vit. B9) Elevata
Ac. Pantotenico (vit.B5) Elevata
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fatto che, come è stato dimostrato, riesce a determinare una diminuzione del livello 
plasmatico di NEFA [96].!
La niacina, nicotinamide o vitamina PP (anch’essa del complesso B) è indispensabile 
nei processi di ossidazione biologica e quindi nell’utilizzazione dell’energia che deriva 
dagli alimenti, in quanto svolge il ruolo di coenzima nel metabolismo di carboidrati, 
lipidi e proteine. La flora batterica del rumine è generalmente in grado di soddisfare 
una produzione sufficiente di niacina, tranne che nella prima fase di lattazione. In 
questo periodo quindi può risultare necessaria una sua integrazione. Per l’azione 
antilipolitica che svolge sul tessuto adiposo, risulta efficace nella prevenzione della 
chetosi perché rallenta la mobilizzazione di grassi dalle riserve corporee. La niacina 
inoltre stimola la produzione lattea e l’appetito, inducendo quindi l’animale ad 
assumere maggiori quantità di alimento.!
La biotina o vitamina H o facteur cutané è un costituente di enzimi e svolge un ruolo 
particolare nei processi di carbossilazione (trasferimento di CO2 nei composti 
organici), interviene quindi nella trasformazione dell’acido piruvico in acido 
ossalacetico e in quella dell’acido α-chetoglutarico in acido ossalosuccinico. 
Partecipa anche alla sintesi di citrullina. In particolare, stimola la proliferazione e la 
differenziazione dell’epidermide; è infatti coinvolta nella produzione di cheratina ed 
ha un ruolo importante nel metabolismo lipidico, risultando essenziale per la sintesi di 
acidi grassi a lunga catena (LCFA, Long Chain Fatty Acid) che sono presenti nella 
sostanza cementante. La biotina svolge quindi un’azione protettiva nei confronti 
dell’insorgenza di lesioni podali.!
Essa viene in parte sintetizzata a livello ruminale ad opera della flora batterica. É 
chiaro così che uno stato di acidosi ruminale, può ridurre drasticamente tale sintesi e 
quindi indurre alla comparsa di patologie a carico del piede. Per ovviare a questo 
inconveniente, oltre naturalmente ad una dieta mirata a contrastare l’instaurarsi di 
un’acidosi ruminale, è necessaria un’integrazione con biotina alla dose di 20mg/
capo/die [37].!
Gli acidi grassi poliinsaturi omega-3 ed omega-6 (ω-3 e ω-6 perché hanno doppi 
legami rispettivamente sui C in posizione 3 e 6 atomi a partire dall’estremità della 
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catena che presenta il gruppo metilico) sono indicati anche come vitamina F 
(dall’inglese Fatty acid).!
Gli omega-3 comprendono:!
- acido a-linoleico (C18:3, ALA);!
- acido eicosapentaenoico (C20:5, EPA);!
- acido docosaesaenoico (C22:6, DHA)!
dove C sta ad indicare il numero di atomi di carbonio e 3, 5, 6 sono il numero di 
doppi legami.!
!
Gli omega-6 più noti sono:!
- acido linoleico (C18:2);!
- acido arachidonico (C20:4),!
Dall’acido linoleico si ottiene, per allungamento e desaturazione ad opera della D6 e 
D5-desaturasi, l’acido arachidonico (C20:4), precursore di prostaglandine (PG serie 
2).!
!
Esistono oltre 30 tipi di prostaglandine, suddivise in 3 famiglie: le PG1 e le PG2 
derivano dai grassi omega-6 (il cui capostipite è l’acido linoleico), le PG3 dai grassi 
omega-3 (il cui capostipite è l’acido a-linoleico). Le prostaglandine con maggiori 
effetti sulla salute dell’animale sono le PG1 e le PG2. Le prime (soprattutto le PGE1) 
svolgono le seguenti funzioni:!
- inibizione della risposta infiammatoria;!
- inibizione del’aggregazione piastrinica;!
- rimozione del Na e riduzione della ritenzione idrica;!
- miglioramento della funzione insulinica;!
- mantenimento della glicemia entro valori costanti;!
- miglioramento della funzione immunitaria.!
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Le prostaglandine PG2 possono essere buone o cattive. La PGE2 è responsabile 
dell’attivazione della risposta infiammatoria, causa ritenzione idrica ed aggregazione 
piastrinica. La PGI2 invece è buona perché agisce in modo simile alla PGE1.!
Le prostaglandine PG3 possiedono un’importante attività antiaggregante piastrinica.!
Aumentando nella razione la quota di acidi grassi omega-3 si riduce la produzione di 
prostaglandine cattive da parte dell’endometrio con conseguente effetto positivo sulla 
riduzione della mortalità embrionaria in quanto questo tipo di prostaglandine oltre agli 
effetti negativi già ricordati, provoca anche regressione del corpo luteo oltre a ridurre 
la produzione di progesterone!
La somministrazione di acido linoleico nel post-partum ha effetti positivi sull’attività 
riproduttiva, favorendo la scomparsa del liquido uterino dopo il parto ed 
incrementando la percentuale del tasso di concepimento [37]. Nelle bovine in 
lattazione la somministrazione di acidi grassi ω-3 e ω-6 migliora l’attività riproduttiva 
attraverso i seguenti meccanismi:!
- migliore sviluppo dei follicoli;!
- aumento del diametro dei follicoli ovulatori;!
- incremento del livello di progesterone durante la fase luteale;!
- modulazione della sintesi di prostaglandine;!
- miglioramento della qualità degli oociti e degli embrioni.!!
In tema di prevenzione delle patologie della bovina da latte, particolarmente 
importante è l’impiego del profilo metabolico (o profilo biochimico) che ha lo scopo di 
rilevare anche precocemente le alterazioni fisio-patologiche che possono essere 
causa di malattia. Per profilo metabolico infatti si intende la determinazione analitica 
di un certo numero di componenti del sangue (parametri ematici) degli animali, atti ad 
indicare il loro stato metabolico o fisiologico [4].!
Volendo fare un esempio, è noto che una riduzione della fertilità di una mandria può 
riscontrarsi come conseguenza di una vasta serie di processi morbosi (Fig.85). !
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Le turbe metaboliche, all’origine dell’ipofertilità, che possono essere diagnosticate 
precocemente attraverso l’impiego del profilo metabolico sono:!
- Acidosi, soprattutto lattica;!
- Ipoglicemia, generalmente legata alla chetosi;!
- Alcalosi ruminale, frequentemente dovuta ad eccesso di azoto rumino-solubile 
nella dieta;!
- Infezioni condizionate da turbe metaboliche che possono favorire infezioni da 
microrganismi opportunisti e che alterano l’emogramma.!
!
In presenza di acidosi lattica è possibile riscontrare un’ipoglicemia che a sua volta 
induce uno stato di immunodepressione. Inoltre dall’acidosi lattica derivano alcune 
sindromi epatiche e sindromi uterine di diverso tipo, pre- e post-partum. Attraverso il 
profilo metabolico, in questo caso, è possibile individuare modificazioni relative ad 
acidosi, ipoglicemia, immunodepressione, disturbi epatici.!
Nel caso invece di alcalosi da eccesso di azoto rumino-solubile nella dieta o da altra 
causa, si avranno disturbi epatici che a loro volta possono essere capaci di 
provocare sindromi uterine ed essere evidenziati col profilo metabolico.!
Le carenze di selenio e di vitamine (in particolare E, A e D) possono causare 
alterazioni metaboliche ed epatiche, a loro volta implicate nel determinismo di 
sindromi uterine. Anche queste si rivelano attraverso il profilo metabolico [4].!
Riassumendo e volendo ricordare per ogni singola situazione patologica i relativi 
parametri del profilo metabolico che subiscono modifiche, possiamo così 
esemplificare:!
- Acidosi = ipoglicemia: emogasanalisi, glicemia;!
- Alcalosi = iperazotemia: emogasanalisi, azotemia;!
- Carenze di vitamine e selenio = alterazioni enzimatiche: Glutatione 
perossidasi (GP), Creatin-fosfo-chinasi (CPK), Transaminasi (AST, ALT);!
- Immunodepressione = ipogammaglobulinemia: elettroforesi proteine 
plasmatiche;!
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- Sindromi epatiche = ipofunzionalità, colestasi: glicemia, enzimi della citolisi 
[Sorbitolo-deidrogenasi (SDH), Ornitin-carbamil-transferasi (OCT), 
Transaminasi (AST)], enzimi della colestasi [γ-glutamil-transferasi (γ-GT), 
Fosfatasi alcalina (ALP)], elettroforesi proteine plasmatiche;!
- Alterazioni dell’emogramma = anemia, neutrofilia etc.: esame emocromo-
citometrico.!
!
Fig.85: Schema delle principali interazioni tra turbe morbose che provocano sindromi uterine [4] 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  e	  conclusione
CONSIDERAZIONI E CONCLUSIONE 
!
Come abbiamo ricordato, il reddito degli allevatori, soprattutto se legato al 
mantenimento di elevate produzioni di latte, dipende in prima analisi dallo stato di 
salute dei propri animali. É stato descritto come attraverso un’alimentazione 
adeguata, sia possibile ottenere alti livelli produttivi, riuscendo anche a ridurre al 
minimo l’incidenza delle patologie che sono proprie delle bovine da latte in 
allevamento intensivo. Il miglioramento della redditività dell’azienda e delle 
prestazioni delle bovine, passa attraverso l’ottimizzazione delle fonti di energia e dei 
principi nutritivi, della digeribilità della razione e dell’integrazione della dieta con 
microelementi, vitamine ed acidi grassi. In questo modo l’alimentazione  assume le 
caratteristiche di un intervento di profilassi e di prevenzione delle malattie, 
garantendo così la salute dell’animale.!
L’allevamento ideale di bovine da latte in un’azienda modello, dovrebbe dunque 
presentarsi con una elevata produzione lattea ed un’efficiente capacità riproduttiva 
della mandria, ma soprattutto con una limitata incidenza di patologie ed 
un’ottimizzazione dello stato di benessere degli animali.!
Punto di partenza ed indispensabile fattore di positività per l’ottenimento di buoni 
risultati è l’analisi dei vari elementi necessari alla formulazione della razione in modo 
che la parte miscelata corrisponda a quelle che sono le esigenze degli animali in 
funzione del loro diverso stato fisiologico (bovine in asciutta, all’inizio, metà e fine 
lattazione, manze etc.), procedendo quindi alla suddivisione degli animali in gruppi 
ideali di alimentazione. !
Per quanto riguarda i principi nutritivi, la fibra occupa una posizione di primaria 
importanza. Nell’ambito della formulazione di una razione, è fondamentale tenere 
conto del contenuto in NDF (emicellulose, cellulose e lignina), proprio per il rapporto 
positivo tra fibra e  spazio occupato nel rumine e per la correlazione negativa che la 
fibra ha con la densità energetica della dieta. Va tenuto presente che i ruminanti 
hanno un fabbisogno minimo di fibra per mantenere una corretta funzionalità 
ruminale, ovarica e uterina.!
 163
Considerazioni	  e	  conclusione
Per ottimizzare la disponibilità energetica della razione a livello ruminale, è 
importante la composizione quanti-qualitativa dei carboidrati non strutturali. Ciò 
perché si vengono a limitare i rischi di un eccessivo abbassamento dl pH e 
conseguente acidosi e si riesce ad equilibrare il rapporto energia/proteina disponibile 
nel rumine. La variazione di degradabilità dei carboidrati comporta infatti una 
differente attitudine alle fermentazioni ruminali. L’amido del frumento ad esempio 
risulta più fermentescibile a livello ruminale di quello contenuto nell’orzo, avena, mais 
e sorgo. Per quanto riguarda gli amidi, altro punto fondamentale è la scelta delle 
modalità per la loro conservazione e dei trattamenti fisico-chimici che subiscono, 
perché possono alterarsi le loro caratteristiche di degradabilità. L’insilamento, la 
macinazione e i trattamenti al calore incrementano la degradabilità dell’amido. 
L’impiego di tamponanti sono necessari per limitare l’eccessiva acidità che può 
derivare dalla digestione e dai relativi processi metabolici degli alimenti.!
Con i lipidi è possibile aumentare la concentrazione energetica dell’alimento e il 
contenuto di fibra senza avere gli effetti negativi che comporta un aumento della 
quota di cereali nella dieta. I lipidi inoltre migliorano il grado di fertilità dell’animale. 
Un errato impiego dei lipidi invece, può comportare una diminuzione dell’attività 
fermentativa microbica dei microrganismi celluloso-litici. Per una somministrazione 
corretta dei grassi, è necessario bilanciare le razioni per quanto riguarda l’apporto in 
amidi e zuccheri; ciò permette di mantenere le fermentazioni ruminali ad un livello di 
efficienza adeguato e di contenere il calo del contenuto in proteina del latte. Si è già 
ricordato che per superare gli eventuali problemi di appetibilità, è consigliabile 
aggiungere i grassi nella dieta in modo graduale, per una settimana. !
Gli aminoacidi indispensabili al mantenimento delle funzioni vitali della bovina 
(riproduzione, crescita e lattazione) sono forniti dalle proteine. A questo proposito 
basti ricordare quanto esse siano importanti per un’ottimale andamento fisiologico 
dell’attività ovarica ed uterina nella bovina in buona salute. !
Allo scopo di attuare un’alimentazione corretta delle bovine da latte, bisogna 
considerare i periodi delle variazioni metaboliche cui va incontro l’animale e che sono 
suddivisi in quattro stadi fisiologici, cioè l’asciutta, la transizione, la prima fase di 
lattazione e la seconda fase di lattazione.!
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Nel periodo dell’asciutta si ha gran parte dello sviluppo del feto e non deve esservi 
quindi competizione tra utilizzazione dei nutrienti e produzione del latte per poter così 
ottimizzare l’attività riproduttiva riducendo l’incidenza di patologie al parto e nel post-
partum. Uno dei problemi che possono presentarsi nel periodo dell’asciutta, è 
l’ingrassamento degli animali conseguente ad una alimentazione eccessivamente 
energetica che comporta al momento del parto un raggiungimento di BCS troppo 
elevato. !
Nel periodo di transizione si deve ripristinare urgentemente l’ottimale assunzione di 
sostanza secca, adattando l’apparato digerente ad una dieta con elevata 
concentrazione di principi nutritivi. A questo stadio è importante anche cercare di 
ridurre le tipiche patologie del periparto (ritenzione placentare, chetosi). Sappiamo 
inoltre che nel periodo di transizione la bovina da latte ad alta produzione risulta 
particolarmente esposta a qualsiasi evento in grado di sollecitare il sistema 
immunitario (virus, batteri, stress vari, endotossine, traumi etc.)!
Nella prima fase di lattazione è necessario stimolare l’assunzione di sostanza secca, 
aumentare la concentrazione di energia della dieta con carboidrati non strutturati 
(NSC) e grassi, incrementare la concentrazione proteica e la quota di proteina non 
degradabile a livello ruminale, riducendo infine la frazione fibrosa della dieta per 
poter aumentare la concentrazione energetica. Importante è anche l’integrazione 
vitaminica (PP, E, colina), di selenio e zinco, nonché la destinazione al pascolo.!
Nella seconda fase di lattazione, quando cioè il bilancio energetico diventa positivo, 
non si hanno particolari problemi in quanto l’assunzione di alimento è sufficiente per 
soddisfare il fabbisogno dell’animale. In questo periodo infatti la razione è 
caratterizzata da inferiori concentrazioni in energia e proteine.!
La presenza nell’allevamento di una alta percentuale di “vacche grasse” deriva assai 
spesso da un’alimentazione inadeguata negli ultimi mesi di lattazione, quando con il 
calare della produzione lattea, la bovina tende a recuperare peso, accumulando 
riserve. Anche errori alimentari durante il periodo di asciutta possono far sì che si 
abbia un eccessivo incremento ponderale. Avere animali sovrappeso al momento del 
parto, può dar luogo a grossi problemi, a distocie prima e successivamente a 
problemi dismetabolici con cali produttivi.!
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Da quanto esposto si palesa in modo chiaro quanto la preparazione e la tipologia 
della razione possa incidere sull’economia di un allevamento e sulla comparsa di 
patologie. Appare evidente in sostanza che non vale soltanto la capacità energetica 
di un alimento a fare la differenza, ma ad incidere positivamente o negativamente, 
sono anche le sue caratteristiche fisiche e le modalità di somministrazione.!
É noto che una ridotta attività ruminativa può essere conseguenza di un rapporto non 
ottimale nella somministrazione alimentare, tra foraggi e concentrati, oppure di 
foraggio trinciato eccessivamente corto o in quantità insufficiente. Da tutto ciò 
possono derivare quadri patologici di acidosi, laminite, dislocazione abomasale e non 
ultima, una produzione lattea scadente per calo del contenuto in grasso del latte.!
Uno dei momenti più a rischio per l’insorgenza dell’acidosi ruminale è quello della 
transizione dall’asciutta all’inizio della lattazione, in conseguenza delle variazioni 
fisiche, della riduzione delle fibre e dell’aumento degli amidi nella dieta.!
Un aumento della produzione intra-ruminale di acidi grassi volatili (AGV) compreso 
l’acido lattico conseguente ad una aumentata disponibilità di carboidrati facilmente 
fermentescibili (zuccheri semplici/amido) porta ad un abbassamento progressivo del 
pH ruminale.!
Razioni caratterizzate da un eccesso di alimenti ricchi in amido e/o zuccheri 
facilmente fermentescibili oppure povere di fibra lunga e strutturata, sono alla base 
dell’acidosi.!
Per superare il problema è necessario nel momento critico della transizione 
dall’asciutta all’inizio di lattazione, preparare il rumine evitando bruschi cambiamenti 
della dieta. A questo proposito si può ricorrere all’unifeed per garantire all’animale 
una continua disponibilità di alimento durante la giornata e quindi una stabilizzazione 
del pH ruminale.!
Se poi l’apporto di foraggio - in particolare fieni -, è limitato, va preso in 
considerazione l’impiego di tamponi ad azione ruminale, quali il bicarbonato di sodio 
e l’ossido di magnesio. Inoltre quando la dieta si fonda su importanti 
somministrazioni di insilati che hanno un alto potenziale acidogeno, è opportuno 




Una patologia che può presentarsi particolarmente all’inizio della lattazione, è la 
chetosi.!
La richiesta energetica per la produzione di latte che si viene a creare nel periodo 
post-parto è di fatto assai superiore all’assunzione di energia che si ha con 
l’alimentazione.!
Per quanto riguarda l’approccio al problema, bisogna subito sottolineare quanto sia 
più importante l’azione preventiva rispetto all’intervento terapeutico. Di fondamentale 
importanza è un opportuno razionamento in asciutta, utilizzando come mezzo di 
riferimento il BCS. Considerando ciò, il fine è di accompagnare le bovine al parto 
senza che ingrassino eccessivamente (BCS del valore di 3.5-3.75) e di non far 
superare la successiva perdita di condizione corporea dovuta alla mobilizzazione 
delle riserve adipose, di un punto di BCS che equivale circa a 42-56 Kg. In pratica 
bisogna preparare la bovina dal momento dell’asciutta al successivo razionamento in 
lattazione; per cui graduale deve essere l’aumento della densità energetica e 
proteica. Utile è l’apporto vitaminico (niacina, colina e vit.B12) e di minerali (cobalto 
che favorisce la sintesi di vit.B12) come pure di metionina per la sua azione positiva 
sul metabolismo lipidico e sulla funzionalità epatica.!
Patogeneticamente affine alla chetosi, è la “sindrome della vacca grassa”, o steatosi 
epatica che consiste nell’accumulo anomalo di lipidi e trigliceridi nel parenchima 
epatico. Nel periodo di transizione (tra asciutta e lattazione) l’animale infatti si trova in 
uno stato di bilancio energetico negativo e di conseguenza, per soddisfare alle 
aumentate richieste energetiche, vengono mobilizzati i lipidi e quindi aumenta il 
livello plasmatico degli acidi grassi non esterificati (NEFA). Da considerare anche che 
successivamente, una elevata produzione di latte è in grado di accentuare 
l’insufficienza energetica e dunque la possibilità di steatosi.!
Per cercare di prevenire questa patologia, la gestione della razione delle bovine in 
transizione, dovrà mirare a stimolare l’assunzione di alimento e a far produrre ai 
microrganismi ruminali, quantità elevate di propionato che sappiamo essere un 
elemento fondamentale per la regolazione del metabolismo epatico. Si dovranno 
anche somministrare sostanze glucogenetiche e aminoacidi limitando invece 
l’apporto di sostanze chetogenetiche e lipogenetiche. In sostanza nel periodo di 
transizione e soprattutto nel periparto deve essere ridotto l’apporto di lipidi che 
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possono indurre l’animale a ridurre l’assunzione di alimento e ad aumentare i NEFA 
plasmatici. !
Il collasso puerperale è la classica manifestazione clinica dell’ipocalcemia 
instauratasi nel post- partum.!
Durante il periodo di asciutta si consiglia quindi di somministrare all’animale una 
dieta equilibrata per quanto riguarda il rapporto calcio/fosforo. Da tenere presente 
che è necessario limitare l’assunzione di calcio durante l’asciutta al 0.5% della 
sostanza secca, in modo da stimolare la mobilizzazione del calcio ed il conseguente 
aumento della calcemia dopo il parto. Sembra che una dieta moderatamente 
acidogena, limitata agli ultimi venti giorni prima del parto, possa aiutare nel limitare la 
comparsa di ipocalcemia. L’acidosi metabolica comporta infatti un maggior 
assorbimento intestinale del calcio e una maggiore mobilizzazione ossea di calcio 
per un’aumentata attività dell’ormone parotideo. La somministrazione di queste diete 
acidogene risolverebbe inoltre anche gli altri problemi relativi all’ipocalcemia e cioè 
determinerebbe una più rapida involuzione uterina, una riduzione dei casi di 
dislocazione abomasale ed un miglioramento della motilità ruminale.!
Per quanto riguarda la dislocazione dell’abomaso, bisogna ricercare, oltre ad una 
predisposizione individuale, anche altre cause. Prima di tutto è necessario 
considerare l’eventualità di un errata alimentazione durante il periodo di transizione. 
Condizione particolare per il verificarsi di questa patologia, è che si crei un accumulo 
eccessivo di gas nell’organo a seguito di una sua ridotta motilità. D’altra parte è noto 
che la somministrazione di diete con elevata percentuale di concentrati crea una 
eccessiva produzione di acidi grassi volatili nel rumine i quali, non assorbiti dalla 
parete ruminale, passano nell’abomaso. Altro fattore importante, come abbiamo già 
ricordato, è l’ipocalcemia post-partum che riduce la motilità dell’abomaso. Per quanto 
riguarda la prevenzione di questo disturbo, importante è il controllo dell’assunzione di 
alimento nel periodo di transizione. Se gli animali infatti, assumono quantità 
consistenti di alimento, viene ad essere ridotto lo spazio disponibile per la 
dislocazione. !
Sarà inoltre di primaria importanza, oltre all’intervento su una possibile ipocalcemia, 
ridurre le possibilità di diminuzione della motilità delle pareti abomasali attraverso 
una valutazione nella razione del tenore di fibra neutra detersa che mantenga la 
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motilità dei prestomaci e della velocità di degradazione dei carboidrati capaci di 
modulare le fermentazioni ruminali. Sarà utile anche l’impiego di glicole propilenico e 
di grassi protetti per fornire energia ed infine la somministrazione di probiotici ed 
enzimi per migliorare le fermentazioni ruminali.!
Anche se l’edema mammario non è strettamente correlabile a disturbi alimentari in 
quanto generalmente è dovuto alla compressione che il feto esercita a livello di 
cavità pelvica sul sistema vasale, tuttavia l’alimentazione può avere un ruolo 
favorente la comparsa dell’edema, soprattutto se è costituita da diete ricche di 
proteine, somministrate nell’ultima fase dell’asciutta. Questa affermazione 
ovviamente può mettere in crisi l’allevatore in quanto sappiamo che una dieta più 
ricca nelle bovine in transizione, costituisce una pratica corretta. Tuttavia bisogna 
aggiungere che tale intervento dietetico va limitato nel tempo e cioè non deve essere 
superore a quindici giorni prima del parto.!
Per quanto concerne l’alimentazione e la tipologia del razionamento nella genesi 
dell’ipofertilità bovina, i fattori determinanti sono le carenze energetiche, gli squilibri 
dell’apporto azotato, l’insufficienza vitaminica e minerale, la presenza di micotossine 
negli alimenti.!
I principali fattori infatti che possono influenzare negativamente l’attività riproduttiva 
della bovina da latte sono un bilancio  energetico negativo, un eccesso di bilancio 
azotato, la carenza di vitamine e microelementi e la presenza di aflatossine negli 
alimenti che sono responsabili della comparsa di calori irregolari e di fenomeni di 
anestro.!
Per cercare di ridurre l’entità del bilancio energetico negativo, risulta utile aumentare 
la concentrazione energetica della dieta ricorrendo o ad elevate inclusioni di 
carboidrati non strutturali, o all’uso di grassi protetti a livello ruminale. Una dieta 
caratterizzata da un eccesso di proteina degradabile e solubile a livello ruminale (ma 
anche la non degradabile) può generare un bilancio azotato eccessivo e mortalità 
embrionale. La ridotta disponibilità di vitamine e oligoelementi in genere, può 
influenzare negativamente la fertilità. In particolare gli stati carenziali di vitamina A ed 
E e di selenio possono essere considerati i fattori più importanti per una riduzione 
dell’attività riproduttiva dell’animale. Il selenio del resto assume generalmente un 
ruolo importante  nello svolgimento delle difese immunitarie. Una giusta integrazione 
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di selenio nella dieta riduce l’incidenza di cisti ovariche, metriti e mastiti e permette 
inoltre nel post-partum  di migliorare l’involuzione uterina e di ridurre il fenomeno 
della ritenzione placentare. !
Sempre in tema di fertilità, abbiamo ricordato che aumentando nella razione la quota 
di acidi grassi omega-3 si riduce la produzione di prostaglandine cattive da parte 
dell’endometrio con conseguente effetto positivo sulla riduzione della mortalità 
embrionaria. Questo tipo di prostaglandine infatti provoca anche regressione del 
corpo luteo oltre a ridurre la produzione di progesterone.!
Per quanto riguarda le laminiti, se dal punto di vista patogenetico è ormai assodato 
l’intervento dell’istamina e di endotossine batteriche nel divenire della situazione 
patologica, un’alimentazione errata costituisce uno dei fattori eziologici di primaria 
importanza. Le laminiti sono infatti provocate da sostanze istamino-simili che si 
possono generare e liberare a livello ruminale in conseguenza di condizioni di 
dismicrobismo (stati acidosici, blocco ruminale, bruschi cambi di alimentazione, 
scarsa qualità degli alimenti), ma anche nel cieco-colon ad opera di batteri produttori 
di acido lattico allorché si instaurano episodi di iperfermentescibilità. !
Per evitare l’insorgenza delle patologie podali, è necessario ricorrere, soprattutto nel 
periodo di asciutta e nei primi mesi della lattazione, ad una corretta alimentazione 
tesa ad evitare il crearsi di dismetabolismi.!
Circa eventuali carenze da prendere in considerazione in tema di laminiti, bisogna 
ricordare oltre il rame (fondamentale per i processi di cheratinizzazione e per le 
difese immunitarie) e lo iodio (necessario per la cheratinizzazione, risposta 
immunitaria ed azione antibatterica), soprattutto lo zinco. Carenze di rame, zinco, 
selenio e iodio infatti sono spesso coinvolte nel determinismo delle lesioni podali, 
come già è stato riportato nel paragrafo relativo all’argomento.!
Per la fisiologica produzione  e cheratinizzazione del tessuto corneo infine, 
fondamentale è l’apporto di vitamina H (biotina) e di altre sostanze organiche ad 
azione protettiva per la salute del piede, come la metionina e gli acidi grassi 
essenziali.!
Del resto, come è stato asserito più volte, per il mantenimento di un adeguato stato 
di salute, l’animale non può fare a meno delle vitamine. Particolarmente importante è 
l’apporto di vitamine A, D ed E soprattutto per quanto riguarda la risposta immunitaria 
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e la riduzione dello stress ossidativo. Anche le vitamine del complesso B, poiché in 
qualità di coenzimi intervengono nella sintesi e degradazione  molecolari a livello 
cellulare e nella produzione di linfociti, una loro carenza può compromettere la 
risposta anticorpale ad ogni noxa patogena.!
Possiamo concludere quindi che una corretta alimentazione, considerata nel suo 
duplice aspetto  - sia qualitativo che quantitativo -, svolge un ruolo primario nella 
prevenzione delle patologie da allevamento e nel determinismo di una situazione di 
benessere della mandria.!
Possiamo concludere quindi che se è vero che una corretta alimentazione, 
considerata nel suo duplice aspetto  - sia qualitativo che quantitativo -, assume un 
ruolo primario nella prevenzione delle patologie da allevamento e nel determinismo 
di una situazione di benessere della mandria, altrettanto vero è che per riuscire ad 
ottenere tutto ciò non è possibile prescindere dal ruolo fondamentale che il 
produttore animale, grazie alle proprie competenze, è in grado di svolgere all’interno 
dell’azienda riuscendo ad ottimizzare la collaborazione che abbiamo già detto essere 
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